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PREFÁCIO 

Os estudos geográficos no nosso pais toem,, infelimente, um 
número muito redusido de cultores e por isso não se torna difícil 
encontrar um tema para tratar em primeira mão, ou, pelo menos, 
um assunto ao qual possa ser aplicada uma nõv,a interpretação 
mais de harmonia com o progresso das ciências geográficas c geo¬ 
lógicas e que julgamos mais racional quanto à verdade que possa 
encerrar. 

Muitas veaes limitam-se os estudos geográficos que aparecem 
lios escaparates das livrarias a copiar o que já há muito se disse e 
se escreveu, ou a perfilhar com amor cego o que um geógrafo 
estrangeiro prescreveu quando duma visita rápida a qualquer 
ponto de Portugal 

Èste Ensaio sòhre a morfologia litoral do nosso país ê, em pri¬ 
meiro lugar, o produto da nossa observação. Visa em especial a 
interpretação das alterações litorais nos últimos tempos geológicos 
na secção entre Peniche, e a embocadura do Tejo, enunciando os 
principais efeitos da abrasão, ora construindo., ora destruindo. 

A secção citada foi percorrida, muito lentamente e a pé, com 
exclusão da última vintena de quilómetros ao Norte, e o que dela 
.^e di8 é da minha inteira responsahildade, não deixando de afir¬ 
mar que nesté campo de estudos é muitp mais facil a critica derro¬ 
tista do que a elaboração, dum trabalho consciente. 


Para que este estudo tivesse cabeça,, tronco e membros e 
ficasse enquadrado dentro dum tema geraf trato também das 
outras secções da costa portuguesa,, mas muito mais ràpidamente, 
e servindo-me, aqui e alm, de uma ou outra observação pessoal 
mas na generalidade das observações daqueles poucos, mas ilus¬ 
tres, estudiosos das coisas geográficas nacmais, havendo tido p 
cuidado de sempre os citar, embora cis veses não aceite totalmente 
as afirmações produsidas. 

Não por praxe, mas por um imperioso dever quero deixar 
aqui consignado o meu agradecimento à ilustre Direcção do. Ins¬ 
tituto para a Alta Cultura, que subsidiou este trabalho; ao delegado 
marítimo na Ericeira, Sr. 2." tenente Santa Rosa, que atenciosa¬ 
mente pôs à minha disposição alguns mapas hidrográficos; aos 
pescadores Srs. Dário Báptista da Silva e António Apolinário 
Pereira que me forneceram um largo capital de nomes de certos 
pordos da costa e me indicaram o lugar de interessantes manifes¬ 
tações abrasivas, e ainda ao ilustre pintor de arte Joaquim Costa 
e Vasco Fortuna pela colaboração fornecida, 0 primeiro fasendo 
alguns desenhos e 0 segundo oferecendo algumas primorosas foto¬ 
grafias,. 

Seria para mim muito grato registar 0 . meu agradecimento 
a várias entidades oficiais, mas destas a melhor recordação que 
tenho ê terem-me sido restituídos os mapas que levava e a máquina 
fotográfica, quando,, takes tomado, por espião, tudojne fôra 
apreendido pela guarda fiscal dum posto da nossa costa ocidental.. 


CAPÍTULO I 


A Cosfa Portuguesa 

I) Caracteres gerais 

A maior parte das costas da Penínsiila Ibérica são alcantila¬ 
das. Contudo, no litoral Mediterrânico e em certas secções atlân¬ 
ticas encontram-se largas extensões d.e costas baixas, mormente 
desde a foz do Douro ao Pontal de Peniche (200 quilómetros), do 
Cabo de Espichei ao de Sines — apenas interrompida pelo alcan¬ 
tilado correspondente ao pendor meridional da Serra da Arrá¬ 
bida —, da foz do Guadiana à do Guadalquivir, e a zona do golfo 
de Valência. 

A periferia maritima de Portugal totaliza 845 quilómetros, 
seguindo 671 ,a direcção meridiana, com fracas sinuosiclades, e 174 
a direcção paralela e com ligeiros recortes. Atendendo aos 89.106 
quilómetros quadrados' da superfície do Portugal Continental, 
teremos um índice paralelomórfico de 1/105, apròximadamente. 

. Dominaní as secções de tipo atlântico, isto é, costas baixas 
com cordões orográficos discordantes e larga drenagem de águas, 
litoral largamente exposto à acção oceânica dando entrada fácil 
aos ventos marítimos, caracteres que fortemente actuam nas con- 



8 


9 


dições climatéricas da faixa ocidental da Península. A parte da 
costa voltada ao poente é varrida pela corrente de Rennel, de direc¬ 
ção N-S, a qual por sua vez origina pequenas correntes litorais 
em várias direcções e até em sentido contrário — muito mal estu¬ 
dadas até hoje mas sem ocasionarem redemoinhos que preju¬ 
diquem a navegação costeira. 

A plataforma continental que serve de fundo ao Mar Lusitâ- 
nico é, em geral, curta, variando entre 3 e 100 quilómetros, em 
virtude da estrutura geral do Bloco Peninsular. Os pontais regra 
geral, originam a formação de enseadas, abrigos mais ou menos 
seguros contra as fúrias do oceano. 

As formas litorais constituem o resultado da acção combinada 
das forças tectónicas — que gizaram a ossatura fundamental — e 
das forças erosivas externas, avultando entre estas as acções marí¬ 
tima e fluvial. 

A plataforma continental ibérica é bastante estreita em rela¬ 
ção às outras secções da costa europeia, rasgada transversalmente 
por vários vales submarinos, entre os quais avultam o da Nazaré, 
Caparica, Setúbal e Cabo de S. Vicente. Trata-se de uma área 
instável, zona fortemente sísmica, bastas vezes a região epicentral 
dos abalos de terra. 

2) Síntese descritiva das secções periféricas 

Podemos considerar na costa portuguesa um certo número de 
secções conforme os aspectos geográficos que apresentam: 

1) Da fos do Minào à fos do Douro: 

Entre as embocaduras do Minho e Douro a costa é ondulada. 
Os cordões orográficos dispõem-se discordantemente, nías vão 
perdendo altitude e espessura à maneira que se aproximam do 
litoral, de modo que a costa ora se ergue, altiva, quando as linhas 


de relevo se acercam mais do Oceano, ora se rebaixa para dar saída 
aos cursos de água. Domina a direcção rectilínea meridiana sendo 
0 litoral, por vezes, hostil, em virtude das secções rochosas e par- 
céis que se encontram perto da linha de contacto entre a terra e o 
mar. 

-f Junto da foz do Minho ergue-se ura ilhéu rochoso — a ínsua, 

ou Ilhéu de Santo Izidro. Mais ao Sul, na foz do Cávado, levan¬ 
tam-se os «Cavalos de Fão», série de rochedos que muito auxilia¬ 
riam 0 estabelecimento dum pôrto artificial. Em frente da foz do 
I..eça os leixões foram, para tal efeito, aproveitados (Pôrto de 
Leixões). 

Vários cordões arenosos, restingas e flechas junto das embo¬ 
caduras do Minho, Lima, Ave e Cávado, põem à prova o papel das 
correntes litorais e o da acção das vagas na modelação da costa, 
existindo pequenas dunas entre Caminha e Mojedo, mas erguendo- 
-se a de Faro de Anha, junto de Viana do Castelo, a 170 metros. 

A plataforma continental, nesta secção, é de largura dimi¬ 
nuta, variando entre 5 e 30 quilómetros. 

Como mais desenvolvidamente faremos notar, alternam na 
costa entre o Minho e o Douro os fenómenos de levantamento e 
os de abatimento, predominando os primeiros. Numas zonas obser¬ 
vam-se praias levantadas e antigos terraços, noutras verifican^;^ 
fenómenos de abaixamento litoral. 

Havendo descido o nível de base o rio viu-se na necessidade 
de cavar mais fundo o seu leito, o mesmo acontecendo aos seus 
afluentes. Pesos de rede e picos asturienses do epipaleolítico teem 
I sido encontrados a distância da costa, quando, aliás, tais materiais 

se confinam quási sempre muito próximo, da linha de contacto 
entre a terra e o mar. Isto vem provar que tais modificações na 
morfologia do litoral são muito recentes; geologicamente falando, 
podem dizer-se dos nossos dias. 

Na foz do Lima já os factos se passam ao invés. Verifica-se 
a formação de cordões arenosos de material grosso, pouco traba- 


lhado pelo mar, e o rio sofre um progressivo assoreamento, es¬ 
tando prestes a atingir o seu perfil de equilíbrio os seus segmentos 
médio e terminal. Os depósitos de fácies aluvial, junto da foz do 
Uma, tèem a espessura aj^róximada de 7 metros (3-23-30). 

Um pouco mais ao no rio Âncora, o mesmo facto se veri¬ 
fica, isto é, a costa sofreu um abatimento. Prova-o não só os depó¬ 
sitos costeiros como o facto dos materiais do epipaleolítico terem 
sido recolhidos em zonas apenas a descoberto por ocasião das ma¬ 
rés vazias de águas vivas. 

Na foz do Neiva não se observara acumulações. O rio, embora 
traga muitos materiais, lança-os no mar, abre caminho na rocha 
viva, 0 que demonstra esforços erosivos intensos provocados pelo 
rebaixamento do seu nível de base, o que equivale a dizer que ou 
desceu o nível marinho, au a área litoral sofreu um levantamento. 
Nos afloramentos graníticos perto da costa verificam-se fenóme¬ 
nos de abrasão, o que vera reforçar a nossa afirmativa, consti¬ 
tuindo a zona do Rodanho ao Castelo de Neiva, uma praia levan¬ 
tada. 

Noutro capítulo falaremüs de outros factos interessantes da 
morfologia desta secção. 

2) Da fos do Douro àfos do Mondego: 

Para o Sul do Douro a costa baixa-se sensivelmente, apre¬ 
sentando-se lisa, arenosa, rectilínea e dúnica, especialmente para 
Sul de Espinho, isto é, na sub-secção incluída na orla mesozóica. 
«Ê uma costa hostil aos mareantes, sem abrigo contra ventos tem- 
pestitosos de Noroeste e Sudoeste e sem nenhuma acidentação como 
ponto de referência orográfica próxima» (71). Os materiais da 
costa, menos resistentes, deixam-se talhar com mais facilidade pelo 
jôgo abrasivo, originando variações sensíveis do, aspecto da costa 
em curto espaço de tempo. Em virtude de tais factos não admira 
que a plataforma submarina seja bem mais larga do que na secção 


i anterior, variando entre 35 e 100 quilómetros, e tenham uma cober¬ 

tura quási sempre arenosa. 

I Junto da barra do Douro fixa-se à margem esquerda uma fle- 

j cha arenosa, onde se verificam vales transversais (graus) e que 

j bastas vezes são transpostos pelas vagas. O pendor da flecha para 

0 lado do mar é doce, e abrupto para o lado do rio. O regimen das 
j correntes litorais ao largo da barra do Douro leva-nos à conclusão 

] át que a flecha deveria ligar-se à margem direita da embocadura 

1 ■ do rio e não à esquerda, mas devemos recordar que é a estrutura 

i da costa que comanda priiicipalmente êste aspecto da evolução dos 

i depósitos litorais, como explicaremos na altura devida. Tais depó- 

i sitos vieram envolver a ilhota «Pedra da Saureira» que existia na 

barra do Sul do Douro. 

■; Próximo de Espinho, para Sul das Pedras Negras, aparecem 

alguns leixÕes, mas os fenómenos mais interessantes a observar 
nesta secção são os cordões litorais, restingas, etc., que empare¬ 
daram águas, como os Palheiros de Mira, Esmoriz e foz dp Vouga. 

: A embocadura do Vouga experimentou, ainda em tempos his- 

j tóricüs, notáveis modificações. Os escritores antigos não se refe- 

1 rem ao interessante Haff, e, nos mapas mais antigos a topografia 

da região é absolutamente diferente. O Prof. Ainorim Girão (3) 

; baseado em vestígios arqueológicos .e em alguns documentos anti- 

1 güs reconstituiu a evolução provável do perfil da costa na zona 

I citada. O Vouga, descendo com a direcção NE-SW até Talábriga 

j (Cabeço do Vouga?), entraria num vasto estuário, orientado per- 

I pendicularmente ao curso do rio, e onde se lançariam também, por 

i embocaduras separadas, os actuais afluentes Cértoma e Águeda. 

; Teria, então, uma configuração semelhante às rias galegas. For- 

i mar-se-ia depois uma flecha ligd.àd. à parte Norte do estuário, a 

j qual cresceu para Sul, aglutinando as ilhotas constituídas, e, pas- 

) sando a cordão litoral, fechou a saída das águas modelando o 

1 actual Haff. As escarpas correspondentes à antiga linha da costa 

1 ainda hoje se podem observar, perto de Aveiro, mediando entre 
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elas e o Oceano um largo espaço ocupado por areias terciárias e 
quaternárias. 

Mendes da Costa (49) supÕe que a costa seguiria a linha 
Esmoriz — Ovar Estarreja —- Angeja — S. João de Loure ■— 
Eixo “ Cacia — Aveiro ~ Ilhavo — Vagos Mira — Quiaios. 
Pa'ra Norte de Aveiro a linha da costa estaria bastante recuada 
para o interior, até S. João de Loure, reforçando a sua hipótese 
com argumentos tirados da toponímia regional, como Lomba, 
Lomba do Poço Frio, Areal, Portomar, Choca do Mar, Lameira 
do Mar, etc., e ainda com o facto de se encontrarem em S. João de 
Loure muitos depósitos orgânicos marinhos 

No século xviii ainda estava apenas formado o cabedelo are¬ 
noso do Norte, como figura o mapa de Zannon que adiante men¬ 
cionaremos. Neste mapa assinala~se Aveiro com o nome de Nova 
Bragança, como aliás já vi referido em vários dicionários geográ¬ 
ficos estrangeiros dos séculos xvii e xvni. Neste cabedelo do 
Norte indica o mapa a existência dum edifício com a rubrica de 
Casa do Relógio (J-Vatch House). O cabedelo arenoso do Sul 
estava em formação e apenas recoberto com uma capa de águas 
de 1-2 metros. A lagoa de Palheiros de Mira tinha ainda comuni¬ 
cação com 0 oceano, mas já estavam em formação as flechas que 
reprezariam as águas. Hoje o perfil de equilíbrio desta secção do 
litoral parece haver sido atingido e o jôgo abrasiva tem a tendên¬ 
cia para remover as areias da costa. Isto, leva-nos à suposição de 
que a costa, na zona de Aveiro está sofrendo um fenómeno de 
abaixamento lento. 

Com a apròximação do Cabo Mondego a costa vai-se alteando 
vagarosa e insensivelmente, acabando êsse Pontal jurássico por se 
erguer alteroso e alcantilado para o lado Sul, em presença da Serra 
de Buarcos. Abre-se depois a enseada dêste nome que constitui 
refúgio seguro quando sopram ventos de N e NW mas um tanto 
perigoso quando os rumos são da banda de SW. 

■ «De Espinho ao Cabo Mondego, e da desembocadura dêste rio 


às Pedras Negras de S. Pedro de Muel, a costa rectilínea foi cons- 
tiiiiida pelo mar, que, em seu movimento para o Sul, enche com 
as areias que transporta tôdas as reentrâncias anteriores. O sa¬ 
liente do Cabo Mondego, no extremo Oeste do levantamento do 
aspecto monoclinal da serra secundária de Buarcos, deu apoio ao 
depósito de areias que rectificaram' a parte setentrional desta sec¬ 
ção da costa; o afloramento também secundário de S. Pedro de 
Muel, cortado em tira estreita pelo mar, mas elevando-se em um 
alcantilado pitoresco, teve efeito semelhante na formação arenosa 
do litoral, ao Sul da desembocadura do Mondego». (26) 

3) Da fos do Mondego, ao Ppntal de Peniche: 

Para o Sul da embocadura do Mondego, onde tantos fenóme¬ 
nos de natureza hidrográfica são interessantíssimos de estudar, 
a costa continua baixa, lisa, dúnica e de orientação meridana, ape¬ 
nas com ligeiras alterações no. Pontal da Nazaré (Sítio), S. Pedro 
de Muel, S. Martinho e Peniche, nesta última com numerosos par- 
céis que constituem ainda restos de antigas ligações ao pequeno 
arquipélago das Berlengas. 

Os pontais do Cabo Mondego e da Nazaré serviram de 
balisas à modelação da costa entre êsses dois pontos. Embora ata^ 
cados, foram resistindo à acção abrasiva, preenchendo o mar as 
irregularidades da costa que entre aqueles mediava, de modo que 
hoje apresenta a configuração quási rectilínea. O trabalho da 
abrasão fende para a constituição (fe formas rectilíneas da costa: 
ataca as saliências obrigando a recuar a linha de contacto entre a 
j terra, e o mar, formando ribas, e deposita nas reentrâncias, for- 

I mando praias. A linha da costa do ocidente português foi, decerto, 

I mais articulada: numas zonas os pontais alongavam-se mais para 

i poente, noutras zonas existiam pequenos golfos e enseadas que, 

i no todo ou parte, se preencheram de depósitos aluviais e marinhos. 






Tais assoreamentos são eviclentíssimos na secção dos rios Mon¬ 
dego, Liz, na Concha de S. Martinho, Foz do Arelho, etc. 

Como os ventos dominantes nestas partes da costa sao os do 
quadrante do Oeste as areias do litoral, formando por vezes arro- 
gantes dunas, caminham para o interior, pondo em perigo os cam¬ 
pos da cultura e as habitações do Homem. Daí medidas para a 
fixação dos mêdos que veem desde a fundação da nacionalidade, 
mormente intensificadas na época de Afonso III e D, Denis, e nos 
nossos dias. Pequenos golfos, enseadas, embocaduras de rios, têem 
sido preenchidos pelas areias, aglutinando flechas, cordões lito¬ 
rais e ilhotas, como em S. Martinho do Pôrto, Pôrto Novo de Alca- 
brichel. Praia de Santa Rita, etc. Tal facto deve-se a múltiplos 
(íactores: corrente de Rennel, correntes litorais secundárias, direc¬ 
ção das vagas, orientação e estrutura da linha da costa, regimen 
de ventos, etc. 

Entre S. Pedro de Muel e S. Martinho do Pôrto a costa apre¬ 
senta modificações constantes de aspecto. Domina, porém, a feição 
arriba, com excepçao do frecho entre Falca e Nazaré, que é dúnico 
e de fraca altura. No Facho as ribas chegam a 90 metros e o seu 
contacto com o Oceano é directo (ribarmva)j noutras zonas pró¬ 
ximas as ribas estão separadas das águas por uma pequena faixa 
arenosa. Nas regiões de rochas argilo-arenosas o mar fàcilmente 
corrói e desgasta; nas regiões de calcáreos e de grés a abrasão 
torna-se mais difícil, formando-se esporões, como o citado do Fa¬ 
cho e 0 de S. Martinho, o mesmo acontecendo com os calcáreos 
compactos da Nazaré, os quais, endurecidos por acções metamór- 
ficas, originam ribas de 100 metros (Est. I—Foto 1). 

A entrada para a Concha de S. Martinho foi, decerto, aberta 
através duma falha, pois as camadas dum e outro lado das ribas 
têem inclinações e direcções diferentes. Esta falha, ou série de 
falhas, originou o fôsso de S. Martinho que se alonga pelo inte¬ 
rior pelas zonas de Tornada e Alfeizerão. 

Tôda a zona a Norte e a-Sul da Concha de S. Martinho é 
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fortemente fracturada, tendo as falhas a direcção NW-SE, prin¬ 
cipalmente ein Salir do Pôrto onde se observam inversões de cama¬ 
das e fortes deslocações. O afundimmento de .S. Martinho deve ser 
ante-pliocénico, pois o plioceno marinho assenta sôHre os calcáreos 
dolomíticos a Sul da concha. As aluviões do rio Salir têem dimi¬ 
nuído bastante a superfície da concha, a qual, hoje, nos sítios mais 
profundos, não ultrapassa 10 metros. 

Em geral, no triássico distinguem-se dois conjuntos de estra¬ 
tos: um formado por conglomerados e areniscas, de côr arroxeada 
em virtude da presença d^a hematite, e outro, sôbrejacente, for¬ 
mado por areniscas brancas, ou constituindo estratos alternados 
de cores avermelhada e clara. É o que acontece, nesta região, na 
costa de S. Pedro de Muel e Óbidos. 

É natural que a costa entre a foz do Mondego e Peniche tenha 
ocupado hoje o máximo território que, com os preenchimentos are¬ 
nosos, tenha possibilidade de conquistar ao Oceano. .Se conseguís¬ 
semos retirar essas areias modernas notaríamos um fendilhamento 
não muito diferente do aspecto das rias galegas, Os depósitos futu¬ 
ros só se poderão fazer à medida que a erosão eólica consiga car¬ 
rear as areias para o interior. Trata-se, porém, dum equilíbrio 
momentâneo e efémero, pois forças endógenas podem vir alterar 
êsse trabalho e quebrar o ritmo da evolução cíclica do litoral. 

O preenchimento das sinuosidades da costa foi operado bem 
modernamente. Esta afirmação baseia-se não apenas em argu¬ 
mentos geológicos como pròpriamente em factos que a História 
menciona. Ainda no século xvin esta parte da costa era bem mais 
recortada, como pode verificar-se em diferentes mapas antigos, 
mormente num que possuímos —«T/ie kingdoms of Portiigal and 
Algarve, from Zannonis Map, by 1. Lodge gcographer». 

Neste interessantíssimo mapa ainda aparecem, banhadas pelo 
Oceano, as localidades de Pederneira, Alfeizerão e Salir do 
Pôrto, indicando fundos arenosos, em frente dessas povoações, 
com fraquíssimas profundidades e assinalando uma forte saliên- 
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cia da costa junto a Paredes, na margem direita da foz do Lis. 
Preenchidos os recortes da costa e atingindo esta um' certo equilí¬ 
brio, como se verifica para Norte e Sul do CaSo Mondego, o depó¬ 
sito das areias continua a fazer-se muito lentaraente, a plataforma 
continental diminuirá de profundidade, e a rebentação das vagas 
passará a fazer-se mais ao largo. , / 

Da vila de Paredes nada hoje resta, mas a sua existência é 
cousa que não admite dúvidas, datando do , século xiii. Admira- 
-nos, pois que o ilustre eng. Freire de Andrade (30) houvesse'es¬ 
crito : «perto do sítio da Senhora da Vitória, e onde é agora mar, 
reza a tradição que existiu outrora uma. vila conhecida pelo nome 
de Paredes» (pág. 150). Não admira que o mapa de Zannon cite 
tal aglomerado humano de Paredes, pois conforme nos diz Garlos 
Ribeiro (59) ainda pouco antes de 1896 se viam naquelas paragens 
restos de construções. Hoje, a areia tudo envolveu. 

A oeste do Pinhal d’El-Rei existem várias pequenas lagoas 
ladeadas por dunas. Só merece citação, a' Sul da secção que des¬ 
crevemos, a de Óbidos, com 6 quilómetros de comprido e os seus 
característicos quatro, braços: Barrosa, Areito, Carreiro de Maria 
Garcia e Bom Sucesso. Bastas vezes formações arenosas isolam 
a lagoa do contacto com o mar; porém, as populações ribeirinhas 
regulam tais relações como melhor lhes convém' sob o aspecto da 
economia límnica. 

Para Sul a costa recorta-se em veios côncavos e convexos com 
a proximidade de Peniche. Um dos recôncavos é a baía da Morte, 
èntre a ponta éruptiva da Papôa e a linda praia do Baleai onde os 
sedimentos litoiHiis se inclinam fortemente para terra (Est. I.— 
Foto 2). 

■ A) Do Pontal de Pmch^ 

: O. Pontal de Peniche é. uma formação, curiosa constituída por 
eàlcáreos è margas liássÍGas,'bein , como de rochas eruptivas na 
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Foto 2 (Aviação do Bom Sucesso) 

A Berlenga Grande, fragmento do continente Atlântico 



Foto 3 : 

(O.Boléo) 

Efeitos^ da ero¬ 
são tprrencial e 
eólica no grés 
marnoso jimto 
do Forte de San¬ 
ta Suzana. 


ESTAMPA III 

Foto I 

(Rep.Postall 

A velha fortale¬ 
za de S. João 
Baptisfa,iia Ber- 
lengr. 


Foto 2 

(Rep. Postal) 

O gigantesco Pe¬ 
nedo do Guincho 
testemunho da 
luta entre a ter¬ 
ra e o mar. 





ESTAMPA IV 
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IiQto X ( 0 . Boléoí 
Palha da Praia do Cavalinho 



’ .■■ ,1^ i'' í. •' 
L, jt •. 


Puto 3 ( 0 . Boléoi 

Terraço de 5 m. na Ribeira da Foz 



-#/ ' 





Foto 2 ('ÍA 5o/í'oj 

Quebra-mar junto do Rio do Matadouro (Ericeira) 


Ponta da Papôa, e ligado ,ao continente por um baixo tômbolo 
arenoso. T . 

Toda a Peníns,ula de Periiche encontra-se muito fracturada, 
principalmente na parte Norte, apresentando as falhas a direcção 
N.-S. e W.-E. Entre os Remédios e o Farol as ribas atingem 
grande altura e são cortadas na vertical. A ponta ocidental da 
pequena península forma o Cabo Carvoeiro, e, ao largo, a cerca 
de 10 quilómetros de distância, situa-se o arquipélago das Berlen- 
gas, composto pelos grupos de ilhotas da Berlenga, Esteias e Fari- 
IhÕes-Forcadas. (:M“ií-=^utO'''|^ O desembarque em qualquer 
dos ilhéus é muito difícil, dado que as suas costas são imensamente 
abruptas. A superfície total é de cerca de 100 hectares, dos quais 
pertencem 78,8 à Berlenga Grande e 7,6 ao Farilhão Grande. As 
acções abrasiva e eólica teem sido intensas quer sôbre xistos e 
gneisses dos Farilhões, quer sôbre os granitos da Berlenga e Es¬ 
teias. As diaclases teem sido alargadas, a costa foi talhada‘em 
riba-viva e teem-se rasgado grutas, cavernas e largos túneis. 
Estes granitos são de idade difícil de determinar, mas de qualquer 
modo formaram-se entre o algonquiano e o liássico superior, 
estando em relação com as formações de Peniche, certamente 
associadas aos do maciço central ibérico e mais particularmente 
aos do Minho e Galiza. (Est. II -- Foto 2) 

«Grande interesse tem a Península de Pepíche, com as ime¬ 
diatas ilhas Berlengas ou Farilhões, que não são fragmentos da 
costa próxima, mas sim cumes graníticos de um maciço submarino, 
restos acaso de uma grande terra que não se separou do continente 
até à época quaternária e donde pode estar a Atlâiitida de Pla¬ 
tão». (22) (Est. III-Foto !) '■ 

Para Sul da Península de Peniche as formações orográficas 
da península de Lisboa, ou Lusitânidas, acercando-se do oceano 
originaram uma costa alta, principalmente para Sul da Praia de 
Santa Cruz, Contudo os cordões orográficos desconexam-se bas¬ 
tante nas suas ramificações para o ocidente, de modo, que entre 
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Peniche e a foz do Sizandro a costa é lisa, alteando-se eni pontos 
restritos, mas caminhando para o Meio-Dia torna-se alcantilada 
e hostil, apenas entrecortada por pequenos cursos de água que 
abriram o seu caminho, a custo, e emhocando entre escarpas. «Do 
Cabo Carvoeiro até ao Cabo da Roca a costa é formada por terre¬ 
nos mesozoicos, de estratificação horizontal, e com vestígios orgâ¬ 
nicos numerosos revelando fases de levantamento periférico». (71) 
Dobrada a Nau dos Corvos abre-se um largo seio com a 
concavidade para SW. emmoldurado por larga faixa arenosa e 
dunas, que constituem a Praia do Medão. Pouco depois aparece- 
-nos a Praia da Consolação, que mais largamente descreveremos 
noutro capítulo, tornando-se a costa mais sinuosa e alteando-se 
em S, Bernardino, principalmemnte na Ponta dos Corvos e assim' 
segue por Vale das Pombas, Vale da Égua, Ponta do Vale de 
PVades e Alto de Vigia, para se baixar notàvelmente passada a 
Ponta da. Areia Branca para dar lugar à embocadura do rio da 
Lourinhã, ou Areia Branca, e à larga praia deste nome, que termina 
no Mexilhoal. 

Em Peralta já a costa tomou outra vez a feição de riba e 
desde a Ponta do Guindaste até Porto Dinheiro só é cortada pelo 
pequeno Pôrto das Barcas, aflorando da plataforma continental 
vários escolhos como a Lage Fria e Perceveira, fronteiro aos quais 
a costa se ergue abrupta, atingindo, nalguns pontos, 65 metros. 

Em Porto Dinheiro originou-se um depósito arenoso com 
uma largura máxima de 30 metros, mas forte inclinação, tendo 
como moldura ribas mortas de 20-35 metros. 

Entre Pôrto Dinheiro e Pôrto Novo, foz da Ribeira de Alca- 
brichel, abrem'-se o Vale de Éguas e Vale Mitão, e as ribas perdem 
sucessivamente altura (70-10 metros) distendendo-se ijor alguns 
quilómetros as Praias dos Carneiros e da Côrva, 

Passado Pôrto Novo o aspecto da costa ainda se não modi¬ 
fica ao longo da Praia de Santa-Rita, onde na Foz Velha vem em- 


I bocar um curso de agua de direcção SE-NW, cujo vale acusa uma 

j notável dissemetria, e que depositou abundantes detritos. 

1 Depois da Praia do Ilhéu e passada a Ponta da Guincheira 

as ribas não sobem além' de 20-30 metros e são frequentemente 
cortadas por córregos, como no vale de Janelas, próximo da Ponta 
? da Arigia. 

O mesmo acontece na zona da Praia de Santa Cruz, onde o 
mar tem conquistado território, pois as ribas teem sido minadas 
pelas águas na sua base e têem sucessivamente recuado. Ainda há 
dois séculos existia sôbre uma dessas ribas a ermida de Santa 
Helena, que foi arrastada por um desses freqüentes desmorona¬ 
mentos. 

, Para Sul da Praia de Santa Cruz a costa entrecorta-se de 
ril)as e de praias. Só no Alto da Vela a riba é abrupta e se eleva 
a 65 metros. Assim, encontramos o Penedo do Guincho (Est. III 
■— Foto 2) e a Praia do Guincho; o Alto do Bitaga e a Praia da 
Amoreira; a ponta do Seixal e Malhada, e a Praia Formosa ou 
P da Areia, onde junto da Ponta da Foz se lança o Rio Sizandro 

num extenso areal com pequenas dunas de 20-25 metros. 

Chamam os marítimos Foz Rendida à embocadura do Sizan¬ 
dro, talvez por ficar junto do Cabo Rendido que está situado a 
meio de um pano de riba uniforme, fortemente escarpado, com 
alturas de 70-80 metros e só se baixa junto da Praia das Gentias, 
e Ponta da Vela, a Norte da Ponta da Lamparoeira. Deixa agora 
a costa de ter o aspecto pedregoso, mas continua alta, observando- 
-se vales suspensos no Pôrto da Escada, Pôrto dos Barcos ou da 
-é- Assenta, Pôrto Velho, junto do qual existe um perigoso estolho: 

a Lage da Mergulhosa. 

Em Massapés, e junto do marco geodésico de Barcide, a costa 
atinge 85 metros de altura, talhada a pique, entrecortando-se 
agora de escarpas rochosas, como a Calada do Norte e Calada do 
Sul, que servem de limites ao pequeno Pôrto da Calada, e a Ponta 
I do Bode. 








Junto da Ponta de S. Lourenço encontra-se a praia do mesmo 
nome, onde emboca o Rio Saf arujo. 

Verificam-se na Foz do Safarujo fortes deslocações que ori¬ 
ginaram a interpenetração de vários compartimentos geológicos. De 
um modo geral o coretácico sobrepõe-se ao jurássico, formando um 
planalto, de 60-70 metros de altitude, com vertente abrupta para 
Ocidente. O Safarujo depois de passar a Oeste de Gradil contorna 
a colina de Romeiro, e, flectindo para SW. até à Picanceira, muda 
novamente de direcção, até Quintas, para finalmente daqui em 
diante correr NE-SW, contornando o planalto cretácico. Ao Norte 
do rio 0 terreno pertence ao portlandiano, excepto numa secção de 
SOO metros entre Porto da Calada a Ribamar, onde uma falha de 
direcção N-S. o separa do cretácico, sendo aquele, e a base do cre¬ 
tácico, formados por grés de fino grão, acinzentados, com gres 
brancos grosseiros e calcáreos intercalados. (12) 

Êste maciço de grés é dividido por uma camada de calcai eo 
do barremiano. 

A escarpa Sul do Safarujo, a leste da capela de S. Domingos, 
é também formada por barremiano, com sobreposição de grés, 
conforme se demonstra num corte esquemático, feito por Chof- 
fat. (12) 

O maciço de grés do Portlandiano contém muitos fósseis, 
mas quási todos lamelibrânquios — especialmente Trigonia Frei- 
xialensis Choff— aparecendo no cretácico, em maior quantidade, 
Trigonia Caudata, Ostrea, Maresi e polipeiros. 

Todo 0 maciço tem sido fortemente varrido pela escorrência 
e pela água dos córregos, contribuindo também o vento para o 
aspecto torturado desta zona. A acção, conjunta erosiva é bem 
documentada com a Est. III — Foto 3, ou seja uma interessante 
msa esculpida nos grés arenáceos junto do Forte, de Santa Su- 
zana. 

Caminhando para Stil encontramos a praia do Coxo empa¬ 
redada por altas ribas de 20-25, cortadas a pique, e onde se veri¬ 
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fica uma dobra sinclinal muito pronunciada. Junto do Porto Cava¬ 
linho, a 600 metros ao Norte da Ribeira das Ilhas, as camadas 
superiores são constituidas por grés duros, avermelhados, com 
abundantes placas de linhite intercaladas. Assentam essas camadas 
sôbre marno-calcáreos fossilíferos, como Belemnites minimus e 
diferentes variedades de Ostrea, Natica e Toxaster. 

Na praia do Cavalinho ,próximo do Casal das Marinhas, veri¬ 
fica-se uma falha (Est. ,IV —.Foto 1) que para nós tem muita 
importância pois ali começa a larga praia tirreniaiia, a que cha¬ 
mamos de Mil Regos, e que se estende até à Ribeira do Matadouro. 
Noutro capítulo falaremos largamente sôbre êste assunto. 

Um pouco mais a Sul, na Penedia, observam'-se filões de rocha 
básica muito alterada. 

A Ribeira das Ilhas encontra-se fortemente encaixada na sua 
secção terminal, havendo cavado um vale dissimétrico. Na sua 
margem esquerda levanta-se a colina de Carido (93 m.) por onde 
se deslocam para a ribeira depósitos de sopé. A sua foz forma 
0 Pôrto do Canto, que é um bom refúgio para as embarcações de 
pesca quando sopram os ventos de SW. que não deixam demandar 
0 pôrto da Ericeira. Fronteira à plataforma da abrasão tirreniana 
de Mil Regos sôbre a qual os vestígios do trabalho do mar são 
evideiitíssimos, erguem-se as Lages do Tombadouro e da Empa. 
As ribas, aprumadas, vão de 10 a 25 metros. Porém na parte Norte 
da foz da Ribeira do Matadouro formou-se um largo quebra-mar 
(Est. IV — Foto 2) que defende a costa da acção das vagas. De¬ 
pois da Praia de S. Sebastião, terminada pela Ponta do mesmo 
nome, as ribas são cortadas pelo pequeno Rio do Calda, seguindo-se 
a Praia do Norte, o Algadio, o pôrto de pesca da Ericeira limitado 
a Sul pelas Pontas de Santa Marta e Carrasqtteira, onde a 3-5 
metros sôbre o nível médio das águas oceânicas se. encontram, 
esculpidas nos calcáreos, marmitas, caneluras, nichps, pequenas 
grutas, alinhamentos, etc., estando algumas plataformas calcáreas 
muito lapiezadas. Abrem-se depois as Praias da Baleia e do Sul, 
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fronteiras a altas ribas qúe chegam a <14. metros na «Sala de Vi¬ 
sitas». Àcêrca da série estratigráfica aqni observada, dos filoes 
da rocha básica alterada junto do Muro Encarnado, etc., falaremos 
noutro capítulo. Depois da Praia de Malhadinha e do Muro da 
Galera aparece-nos a Praia da Foz onde emboca o Pio de Cheleiros 
ou Eibeira do Pôrto, que traça sobre o, planalto de S. João das 
Lampas uma interessante rêde dendntica, desenhando na secção 
terminal alguns meandros muito encaixados na Carvoeira, Fonte 
do Coxo e antes da ponte da estrada de Sintra, onde contorna um 
morro de 30 metros de altura. Principalmente na margem esquerda 
podem observar-se terraços, sendo bem interessante o de 5 meti os 
(Est. IV—-Foto 3). 

Sôbre o Mosqueiro, e antes de chegar a S. Julião, observam-se 
a 20-30 metros abundantes vestígios do trabalho do mar sôbre os 
os calcáreos e grés ferritizados em parte cobertos por areias con¬ 
solidadas. 

A Foz do Falcão encontra-se cheia de depósitos de aluvião. 
No Barril de Cima começam as dunas que na embocadura do rÍo, 
e na margem direita se encontram consolidadas. O morro de S. Ju¬ 
lião é cortado por uma falha no sentido N.-S. e que se encontra 
em relação com outra L.-W. que atinge o Rio de Cheleiros entre 
Cabeça do Marco e Montes de Ouro. As duas falhas encontram-se 
um pouco antes da embocadura do Cheleiros. Com estas manifes¬ 
tações tectónicas estão em relação os meandos encaixados da¬ 
quele rio. 

Depois da Foz do Falcão erguem-se as ribas do Guião, a 
60-70 metros, sôbre as quais podemos observar bancos de ostra 
e‘uma pequena duna consolidada. Várias pequenas ribeiras têem 
a sua embocadura em valleuse. Próximo da Areosa erguem-se 
algumas lages, que servem de ponto de referência aos pescadores, 
como aiLage Alta, Segunda Lage, Lage da Agua Doce e Lagc do 
Camalhoal! Era seguida ao Cabo David a costa é rasgada pelo Rio 
da Samarra, era cuja secção terminal existe grande quantidade 
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Foto I (O. Bnléo) 

Depósitos de calhaus rolados de calcáreo, basalto e quartzite 
na foz da Ribeira da Samarra 



Foto 2 (O. boUo) 


Bloco basáltico com sobreposição de conglomerados e grés 
argilosos oligocénicos (Cabo da Vida - Lomba dos Pianos) 
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Voto I ( 0 . Boléo) 

Falha*^entrfl^ cenomaniano e a duna consolidada 
na Praia de Maffoito 



Foto 2 VO. - 5 o/eoJ 

Arribas quebradas nas Azenhas do Mar, com forte inclinação para terra 


de aluviões constituídas por calhaus rolados de calcáreo e quar- 
tzite e uma percentagem, aproximadamente igual de calhaus pouco 
rolados de basalto (Est. V — Fotol). Na Lomba dos Pianos e até 
à Ponta das Ladras, a costa é formada pòr altas ribas de basalto. 
Nalguns pontos, como nas Vigias, o basalto sofreu retracção e 
apresenta-se fendido era colunatas. No Penedo Mouro uma mesa 
isolada de basalto é coberta por conglomerados e grés argilosos, 
que julgo oligocénicos, e bancos de ostras. (Est. V — Foto 2) Ê 
um facto interessante para documentar a classificação da plata¬ 
forma de abrasão ao Planalto de S. João das Lampas, que vamos 
percorrendo. A Sul do Penedo do Murzelo (na Enseada de Gera- 
bele) observa-se uma falha na direcção N.-S. a qual isola a zona 
do Forte de Santa Maria, na Ponta do Caneiro. 

0 têrmo Sul da falha aparece bem nítido na parte Norte da 
Praia das Areias Gordas, ou de Magoito, separando o cenoma¬ 
niano da duna consolidada (Est.VI — Fotò 1). A abertura da 
falha está colmatada de areias e por ela descem para a praia, que 
é de acesso difícil. O rio de Magoito, que corre na secção terminal 
encostado a uma duna consolidada, deveria outrora ter uma força 
viva muito maior que hoje, atendendo aos enormes blocos de cal¬ 
cáreo e basalto que se depositam na embocadura. 

Até às Azenhas do Mar as ribas têem grande altura, espe- 
cíalmente na Descida do Taboeiro e Fontaínha dos Feneiros, onde 
atingem 60-70 metros. 

Na Praia da Aguda existe uma larga extensão formada pela 
duna consolidada. Depois da Fontaínha da Prega aparecem as 
y\rribas Quebradas das Azenhas do Mar (Est. VI— Foto 2), que 
pelo Norte limitam' a Bôca do Arcão. Os estratos calcáreos do 
cenomaniano inclinam-se fortemente para terra chegando nalguns 
pontos, como no Mindelo, perto dos filões de granito entre as 
Azenhas e a Praia das Maçãs, a mais de 45 graus. As ribas são, 
pois, muito escarpadas e com os pontões dos bancos de calcáreo 
muito salientes e terminados era formas aguçadas. 
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0 Rio cias Maçãs, Rio de Colares ou dé Lourel, em virtude 
dum levantamento recente da costa viu descido o seu nível de base 
e por isso a sua embocadura, ladeada à direita por unia duna con¬ 
solidada, está cheia de depósitos. Ainda há alguns séculos os 
barcos pesqueiros vinham até à Várzea de Colares. Vários nomes 
de localidades ribeirinhas lembram ainda a antiga influência ma¬ 
rinha, como Pôrto Recôncavo, Ilha, Augaria, Pedra Firme e falam 
documentos antigos do pôrto romano de Basa. 

Depois da Vigia do Rodízio até ao Cabo da Roca começa a 
elevar-se a planície litoral, encontrando-se sôlire ela alguns peque¬ 
nos calhaus bem rolados, argumento convincente a favor do citado 
levantamento geral, recente, da região. «Da Praia das Maçãs até 
ao Cabo da Roca a costa alterna-se de praias e ribas. No entanto as 
praias são muralhadas pelo interior por altas ribas que lhe dificul¬ 
tam 0 acesso- Por ocasião das marés vivas, e particularmente nas 
equinociais, ficam na totalidade, ou quási, as finas areias destas * 

praias cobertas pelas águas oceânicas, vindo as vagas esbater-se 
contra as ribas, e continuar, mais directamente, o seu trabalho de 
erosão e corrosão. Não é difícil encontrarem-se blocos desagrega¬ 
dos de 30, e m'ais, metros cúbicos». (54). 

Assim, temos a Praia Pequena do Rodízio, a Ponta de Alcon- 
chel, a Praia Grande do Rodízio, a Praia da Lagoa, a Praia do 
Cavalo, a Praia da Adraga, a Ponta da Batureira, a Praia dà 
Ursa, a Praia da Aroeira e o Cabo da Roca. 

«Entre a Ursa e a Adraga podem ser observadas a Pedra de 
Alvidrar, grande plano inclinado formado por rochas sedimentares ^ 

inetaraorfizadas, que, em declive breve, mergulha no Oceano ^ 

•imenso, e, o Fôjo, interessante tmi-soufleur, abismo profundo de 
onde sai, em dias tempestuosos o brouháhá da ressaca e dos vaga¬ 
lhões rebentando e espumando no cavername profundo, aos poucos 
escavado pelo mar na sua acção destructiva, a erosão marinha» 

(56). Conquanto muitos geólogos não concordem em considerar a 
Pedra de Alvidrar como a parede de um'a falha, e tanto que a carta 


geológica dos Arredores de Lisboa — edição de 1937— não a 
assinala, continuamos convencidos que esta secção da costa, em 
via de levantamento, sofreu, no entanto, em tempos muito recentes 
um abatimento local de natureza tectónica. Se examinarmos a 
natureza dos fundos e a disposição da plataforma continental fron¬ 
teira ao Cabo da Roca, vemos a batimétrica de 100 metros alon¬ 
gar-se até 30 quilómetros da costa, enquanto que nos paralelos 
da Ponta da Abelheira e Praia das Maçãs, ela não vai a mais de 
8 a 10 quilómetros. Os degraus submarinos sucedem-se até-94 
metros, mas depois os fundos elevam-se outra vez até -50 metros 
a uns 25 quilómetros da costa no paralelo do Cabo da Roca. Esta¬ 
mos, pois, em presença dum pequeno sinclinal e que deve constituir 
0 teto da falha de que a Pedra de Alvidrar é a parede (Ver 
Mapa n." 1). 

«No Cabo da Roca a serra eruptiva de Sintra é cortada pelo 
mar; no entanto em seu prolongamente ocidental os fundos mari¬ 
nhos se elevam e a linha batimétrica de 100 metros que ao Norte e 
Sul nas alturas da Praia das Maças e Cabo da Roca está a menos 
de 10 km. da costa, afasta-se a mais de 30 quilómetros a W, do 
Cabo» (26). 

As ribas culminam nesta zona, sendo as jurássicas (lusi- 
taniano e kimeridgiano) de altura quási dupla das cretácicas (urgo- 
niano e valanginiano) que lhe ficam a Norte. No Calhau do Corvo 
alcançam 73 metros; na Pedra de Alvidrar, 89; na Ponta do Car¬ 
valho da Arneira, 100; e os do gabro e sienite do Focinho da Roca 
120-140 metros. O farol fica a 144 nietrog. Junto ao Cabo apare¬ 
cem filões de aplite alterada e caulinizada. «O Cabo da Roca é 
devido à direcção da Serra de Sintra. Tem escarpas fortes, um 
notável lascado periférico, sinais claros de grandes deslocamentos 
resultantes da acção contundente do mar». (71). 

Imensos cachopos e ilhéus povoam a plataforma continental 
fronteira ao Cabo da Roca. Para Norte temos os Cachopos de 
Fora, Cachopo da Funcheira, Ursa de Fora, Ursa de Dentro, 
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Lombo do Burro, Chaminé, Pedra da Arca ou Baroeira, Roloa 
de Dentro, Roloa de Fora, etc. e para Sul a Cambrada de Fora, 
Cambrada de Dentro, Pedra que Bale, Pedra das Gaivotas, Pedra 
de Azoia, Queijo, Pedra Furada, Ilhote do Bicrido, etc., etc. 

junto do Cabo da Roca e rebentação do mar é muito forte. 
As ribas, vítimas dum ataque constante, desmoronam-se e bem 
assim alguns dos farilhões fronteiros, como a Roloa Pequena que 
foi desfeita pelo mar há uns sete anos. 

As ribas começam a perder altura quando a costa muda de 
direcção depois do Cabo da Roca até à Ponta do Rebolo: ,as cretá- 
cicas não vão a mais de 30 metros, mas as jurássicas ainda vão 
a 70 metros na Ponta da Abelheira. Entre a Ponta do Assobio e 
da Abelheira podem observar-se grandes filões ou intrusões erup- 
tivas atravessando 0 mal metantorfizado. Para Sul da Enseada 
da Grota as ribas baixam-se bastante, não indo além de 20 metros, 
para nao passarem de 5 a 10 metros em toda a zona ao longo da 
Praia Grande do Guincho, Ponta da Galé, Ponta Alta e Costa de 
Arribana. Ê o domínio duma plataforma de abrasão, com praias 
levantadas, etc., como noutro capítulo examinaremos mais de 
espaço. 

Constituem o Cabo Raso rochas de calcáreo, donde se extrai 
a melhor cal e por isso Carlos Ribeiro propõe para estes estratos 
0 nome de «camadas de cal de Cascais». 

A Norte do Cabo fica o Forte da Galé, onde esse calcáreo é 
•recoberto por camadas do cretácico. Entre esse Forte e o de Cres- 
mina verifica-se uma falha por onde corre a Ribeira da Charneca 
tendo a escarpa abatido numa extensão de 300 a 400 metros (59). 

Junto da Praia do Guincho encontra-se outra falha, a partir 
da qual se seguem os calcáreos jurássicos que já fazem parte da 
cinta mesozoica 'do batolito de Sintra. No Guincho os ventos de 
Geste sopram com violência e são os dominantes; a erosão eólica 
■manifesta-se lião apenas pela formação de dunas com a disposição 
em barkhane mas pela abundância de interessantes dreikanter. No 
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Cabo Raso a rebentação do mar é pouco violenta e por isso aS 
ribas não são muito atacadas, A cpsta, até à Ponta do SalmôdO 
íonna um seio com a convexidade voltada a S.-W. 

Entre Cascais e o Cabo Raso encontram-se alguns matacãis, 
ou sejam caixas de filões eruptivos destruíclos pela abrasão e pelas 
águas continentais. As rochas envolventes dos filões, constituídas 
por calcáreos duros resistiram melhor,ao ataque erosivp de natu¬ 
reza mecânica e química, ao passo que os materiais que formavam 
os filões foram alterados fprtemente, transformando-se numa 
pasta de tufo branco que as águas dissolveram e transportaram. 

Êste facto permitiu o ataque das águas mais para o interior 
da costa, pelo que ps próprios calcáreos se apresentam retalhados 
em corredores, sistemàticamente invadidos pelas águas marinhas; 
Um dos mais interessantes matacãis e o da Ponta de Pombeira, 
junto da Boca do Inferno. ' 

A chamada Bôca do Infernp começou por ser uma gruta que 
se alargou formando uma larga abóbada com várias galerias late¬ 
rais. Numa segunda fase teria consfltuído um trousoufleur 
fôjo; por fim, tendo abatido a cúpula transformou-se hü 
caliewão que hoje é, Nas ribas adjacentes à bôca do caldeirão, 

quais se ei^lpiem • à 20 fflíetfos,".übservam-se várias marmitas de 

gigantes, caneluras,;mchPâ, etc. (Est. VII-Foto 1). xí 
A s bancadas de calcáreos até Cascais encontram-se muito 
íapiezadas, rasgadas em gamelQSySâcosj-comdores, etc., estes deri¬ 
vados da junção das marmitas. Estas estão por vezes atulhadas 

ide OSSOS. 

í, e S. Julião da Barra é formada por cal- 
Içicos (neoGomiano) aparecendo as camadas 
rnúm trécíío4e 50 metros. As ribas são 
pequenas'.ppis a ^ua altura normal é de 5 a 10 metros, mas em cer¬ 
tos pontos erguem-se a 30 metros. ’ 

■; Ao longo deste pequeno trecho da costa verifica-se a existên 
cia de'mais de‘umà centena de filões 
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nando pequenas falhas e desnivelamentos na altura das escarpas | 

e ao mesmo tempo o aparecimento de algumas fontes termo-mine- j 

rais como as do Estoril e Poça e bem assim as nascentes que na 
maré vazia se observam na base das ribas (S. João, Praia das 
Avenças, Sanatório da Parede, etc.) (Est. VII— Foto 2). í 

Devido à constituição geológica desta secção da costa, quási ^ 

sempre calcáreos argilosos, os desmoronamentos das ribas são | 

freqüentes, embora de fraca amplitude. r 

Para além de Cascais, como vimos, predominam' os calcáreos 
duros, de modo que a abrasão é obrigada a poupar mais a costa. 

Daí 0 aspecto diferente enter os dois trechos: seios convexos a 
Oeste de Cascais e seios côncavos a Leste da mesma vila. Deste 
facto resultou a excelente e linda baía do Estoril. | 

Junto de S. Julião da Barra verifica-se um pontal de 2.000 ! 

metros onde terminam as formações basálticas e os calcáreos de : 

rudistas de Alcântara, e que estrangula, em parte, a embocadura \ 

do Tejo. Ê formado por calcáreos grosseiros e grés duros do mio- p 

ceno marinho (79)'e prolonga-se sob as águas, assentando sobre | 

êle 0 Forte de S. Julião. [ 

Entre êste Pontal medeiam 500 metros de largura, consti- 
tuindo 0 canal da barra do Norte. A mesma formação flecte em 
S, Julião para NW. chegando até ao Estoril. | 

i' 

í 

Í; 

5) Da foã do Tejo à foB do Sado: l 

Desde a ponta da Trafaria até 11 quilómetros do Cabo de i. 

Espichei a costa é formada por medões de areia e pouco alta, ma.s A 

na retaguarda destes areais da Caparica erguem-se, abruptamente, 
ribas mortas que assinalam uma antiga linha da costa. As águas 
da Ribeira de Apostiça, que vai embocar na lagoa de Albufeira, 
antiga região terminal do Tejo, ficam represadas pelas areias, | 

mas por vezes os medÕes são cortados pelo Homem, para escoa- | 

mento das águas meio estagnadas e recepção das do mar ricas de | 


peixe. As areias que formam a extensa Praia da Caparica devem 
ter uma espessura de 30 a 40 metros nalguns pontos. 

Próximo do Cabo de Espichei a costa começa a erguer-se ao 
longo de 8 ou 9 quilómetros, sendo íohnada por grés, marnes e 
depois calcáreos jurássicos que constituem o Pontal de Espichei. 
Cnroando estas ribas, além do cabo, observam-se formações are¬ 
nosas que permitem estabelecer vários níveis de praias erguidas 
que largamente referiremos noutro capítulo. Do lado Sul o Cabo 
de Espichei é cortado a pique. A ocidente, junto do sinal sonoro, 
a cota é de 127 metros, abatendo-se lentamente para o oceano. Os 
calcáreos são mais poupados pela abrasão do que os grés, de modo 
que os primeiros ficam em saliência e os segundos vão recuando, 
formando-se pequenas enseadas e barrancos. Escrevem autores 
antigos que ainda ao tempo do domínio cartaginês na Península 
existiam em frente do Cabo de Espichei as ilhas de Strinia e 
Ofiusa. 

«A costa da Arrábida é alta, alcantilada, com arribas de mais 
de uma centena de metros. A morfologia litoral revela, como tôda 
a morfologia da cordilheira, grande acordo com a composição e 
estrutura do solo». (60). 

Do Cabo de Espichei a Alpertúche a costa é constituída por 
altas ribas calcáreas, com' desmoronamentos freqüentes. O mar, 
atacando a base das ribas, origina esses desabamentos, em especial 
no Cabo de Ares ou de Aguincbo, onde se verificam falhas e erup¬ 
ções de rochas dioríticas. 

A Ponta do Forte da Baralha, a do Morro, a do Forte do Ca¬ 
valo e a de Ares, são projecções continentais em relação com aci¬ 
dentes tectónicos. Entre as duas últimas Pontas indicadas e no cru¬ 
zamento destas falhas encontra-se a Baía de Sezimbra que é a 
única porção da costa baixa nesta secção alcantilada. Aqui se 
notam alguns filões de rocha básica alterada. As ribas ora são 
vivas, ora a abrasão constituiu um quebra mar que as defende da 
acção directa das vagas. 
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Na Ponta do Cavalo as ribas vão a 100 metros, subindo a 150 
na Cova da Mijona, embora ravinadas. Para oriente de Alpertuche 
a feição de ,alta arriba continua a o5servar*se, com escarpas de 50 
a 80 metros (Tôrre do Outão), formadas de calcãreo duro, cin* 
zento, com veios de alabastro. Ligeiras quebradas se encontram; 
como no Portínho da Arrábida, fronteiro ao qual fica o ilhéu da 
Anixa. 

Na parte correspondente à Serra do Risco erguem-se pe¬ 
nhascos de mais de 200 metros constituídos por calcáreos dd bato- 
niaiio e liássico, acumulando-se na base das escarpas resíduos de 
calcáreo do terciário marinho. 

Com a aproximação de Setúbal aparecem ribas mais pequenas, 
e, sempre peVdendo em altitude, entramos na região das areias ter¬ 
ciárias e nas aluviões sadinas. O flanco direito da embocadura do 
Sado, na secção orientada NNE-SSW, é formado por mames de 
grés vermelhos e conglomerados e camadas de grés grosseiros do 
plioceno. 

6) Da foz do Sado ao Cabo de Sines: 

Para Sul do grande cabedelo arenoso que forma a secção ter¬ 
minal da margem esquerda do Sado, e cuja direcção é de SE-NW., 
a costa torna-se Baixa, dúnica, curvilínea e sempre arenosa. No 
extremo do cabedelo surgem das areias as ruínas de Tróia, teste¬ 
munhando uma antiga povoação, importante que se identificou com 
a antiga cidade de Cetobriga. Prova-se, pois, que grandes modifi¬ 
cações se teriam' operado; nesta secção cia costa, não apenas ao 
longo dos tempos geológicos, mas no decurso dos tempos históricos. 

As flechas e cordões que sucessivamente se foram formando 
emparedaram as lagoas de Milides e Brescos, podendo observar-se 
um sub'litoral peneplano, alteado com a aproximação do Cabo 
de Sines. Frente a Milides as dunas alargam-se bastante para o 
interior, estreitando-se para Norte até à foz do Sado. Algumas 
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acham-se fixadas pela vegetação, indo as suas alturas até 20-30 
metros. 

Aquelas lagoas ocupam depressões nas camadas arenosas, o 
mesmo acontecendo com as pequenas lagoas de Sanja e S. Tiago. 
Esta última mede 2.500 metros de comprimento por 2.000 largura 
e é alimentada por diversos ribeiros. A descarga para o Oceano 
executa-se por um canal aberto artificialmente, mas o trabalho 
do Homem é insano porque constantemente as areias tentam 
obtruí-lp. 

As escarpas do Cabo de Sines erguem-se já a 5ó metros, dis¬ 
tendendo-se para o interior um vasto manto de areias pliocénicas 
alteradas por filões eruptivos. As ribas teem sido fortemente ata¬ 
cadas pela abrasão, como o demonstram a quantidade de rochedos 
e pequenas ilhotas despegadas da costa. Os desmoronamentos são 
frequentes e o mar tem avançado. 

«O Cabo de Sines, logo a oeste de Santiago do Cacém', não é, 
como os pontais do Mondego, Nazaré, Carvoeiro, Roca e Espichei, 
de origem mesozóica. É, pelo contrário, um afloramento da natu¬ 
reza ígnea fazendo intrusão no Oceano e marcando o começo de 
um tipo periférico que vai até ao Cabo de S. Vicente». (60). 

7) Do Cabo de Sines ao de S. Vicente: 

.Para Sul do afloramento eruptivo de Sines a costa, alteia-se 
progressivamente ao contacto das formações do Maciço Central 
Ibérico e da proximidade dos estribos do lacolito de Monchique, 
ou sejam as serras de Cercal e parte da Grândola. As rochas ígneas 
do Cabo de Sines encontram-se, em grande parte, ocultas por 
depósitos modernos, mas observam-se bem na Praia da La¬ 
goa. (59). 

De Sines a Vila Nova de Mil Fontes percorrem-se 40 quiló¬ 
metros de costa abrupta, embora de fraca elevação se a compa¬ 
rarmos com as sub-secções que se continuam para Sul. 
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0 carácter da costa é dado pela proximidade das Serras de 
S. Luiz e Cercal cuja linha de culminação corre na direcção N-S. 

A costa é constituída por materiais do culni e devónico, em 
parte recobertos e nivelados por depósitos de grés do plioceno e 
areias modernas. As formações do maciço antigo são aqui consti¬ 
tuídas por grauvaques, xistos e grés micáceos, em camadas muito 
inclinadas e, por vezes, fortemente enrugadas. 

As ribas andam à volta de 20-25 metros, raramente indo 
além destes números, sendo a costa, vista no particular, bastante 
recortada ,com abundantes recifes dispostos em alinhamento, pois 
são na maioria filões costeiros de materiais resistentes e que por 
isso, até ao presente, a abrasão respeitou. Na base das ribas abun¬ 
dam os calhaus rolados das mais variadas dimensões. 

A muralha de culm torna a costa hostil, pouco abordável, 
fragosa, senteada de rochedos e com algumas ilhotas continentais, 
como Pessegueiro e Perceveiro, 

Na Praia da Burrinha, a 12 quilómetros ao Sul de Sines, en¬ 
contram-se bancos de grés muito duros assentes sobre xistos que 
mergulham no Oceano. Daqueles se aproveitam pedras para can¬ 
taria e para filtros. Também aparecem alguns bancos de turfa, de 
muito fraco valor económico, mas parece que largas bancadas 
desse carvão fóssil estarão recobertas pelas águas oceânicas. 

Para Sul de S. Torpes a costa torna-se arenosa e dúnica numa 
extensão de 6 ou 7 quilómetros para logo voltar a riba muito escar¬ 
pada ate a Praia da Ilha de Fora em' frente da qual se situa o ilhéu 
do Pessegeiro, constituído por dunas consolidadas. 

Mais para Sul, até Vila Nova de Milfontes continuam-se as 
ribas, sem praias, formadas por xistos pouco enrugadas e encon¬ 
trando-se algumas dunas meio consolidadas por acção do proto- 
carbonato de cálcio. 

A sua altura anda à volta de 20 metros e não chegam ao bôrdo 
da escarpa (30). Apenas Pôrto Covo, a 15 quilómetros a SE de 
Sines é ancoradouro um pouco seguro nesta costa. 
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Entre Vila Nova de Milfontes e Aljezur medeiam 43 quiló¬ 
metros de costa escarpada com arribas de 50 a 100 metros. Não se 
encontram portos de abrigo, a não ser na foz do Mira e na embo¬ 
cadura da Ribeira de Seixe. Apenas os barrancos abrem concavi¬ 
dades pouco pronunciadas sem possível utilização para portos. 

Tal não admira se atendermos à natureza das rochas que for¬ 
mam 0 culm do Sul e Ocidente do planalto alentejano, aqui em 
contacto directo com' o mar e ainda à proximidade dos estribos do 
lacolito de Monchique. 

O litoral de Aljezur está a 100-120 metros de altitude, avi¬ 
zinhando-se as ribas dos 100 metros. Pelo seu corte na vertical 
podem observar-se as camadas Jêí^ônicas pregueadas, e interpe¬ 
netrações de erupções dioríticas. A Ribeira de Aljezur e o seu 
afluente. Ribeira das Gralheíras rasgam o seu leito, na parte ter¬ 
minal, através de uma corôa de grés ferruginoso e de areias con- 
glutinadas que devem ser do plioceno, alcançando a possança de 
40 a 50 metros. Estas rochas são facilmente desagregáveis, de 
modo que o mar, corroendo-as na base, origina grandes desaba¬ 
mentos e 0 recúo da costa. O aspecto desta é verdadeiramente rui- 
niforme. A abrasão, atacando os grés e os calcáreos, conquista 
superfície ao continente, poupando , as rochas de maior dureza 
que passam a apresentar as formas de ilhotes, escolhos, agulhas, 
etc., bastas vezes se observando perfurações em túnel, galeria ou 
gruta. 

Para Sul da Praia do Amado as escarpas de 60-70 metros são 
interrompidas por afloramentos do conglomerado basáltico e ppr 
bancadas de areias cuja espessura é de 20-30 metros. 

Da Praia da Zambujeira ao Pontal de S. Vicente as ribas 
vão-se alteando de 50 a 152 metros, sendo as rochas do carbónico 
directamente atacadas pelo mar. Junto da Ponta da Carrapateira 
as ribas de 100 metros têem na base marnes e grés do triássico, 
atravessados por filões basálticos, e na parte superior calcáreo do 
jurássico. Mais para o interior a culm está recoberto por dunas. 
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Na praia de Ponta Ruiva observam-se grés, xistos e grauvaques 
a que se sobrepõem grés e marnes avermelhados do triássico. O 
mesmo acontece junto da Praia do Telheiro (59). 

Junto da Torre de Aspa, ponto de m'aior altitude da costa 
algarvia observam-se ribas altíssimas, que chegam a 152 metros, 
formadas por xistos e grauvaques imensamente enrugados. 

A costa encontra-se orientada no sentido NNE-SSW, com 
pequenos esporões de 2 a 3 quilómetros, como as pontas da Arri- 
íana e Carrapateira. Apenas a Praia da Armação Nova, cavada 
nas calcáreos argilosos e marnes liássicos é acessível a pequenas 
embarcações, ainda que o ancoradouro seja pouco, seguro. 

O Pontal de S. Vicente é constituído por escarpas do calcáreo 
jurássico, rico de amonites, que abrigam para leste pequenas 
praias como ,as da Baleeira, Túneis, Direito, etc. Nestes calcáreos 
observam-se, aqui e além, marmitas de gigantes, ora de forma 
cónica, ora cilíndricas, a diferentes alturas da escarpa, o que 
prova que a costa esteve em determinada época mais afundada, que 
se reergueu depois, para hoje, comO sabemos, se estar novamente a 
baixar. Várias destas marmitas encontram-se atulhadas de argila 
ferruginosa e areias (59). 

8) Do pontal de S. Vicente à fos do Guadiana: 

A costa meridional do nosso país é alta, fragosa, formada de 
ribas quási sempre vivas e cortadas na vertical, cuja altura oscila 
entre 80 e 30 metros, desde o Cabo de S. Vicente até ao Cabo Car¬ 
voeiro, onde 0 litoral é escabroso e hostil. No entanto, dentro desta 
secção existem pequenos retalhos onde a costa se baixa bastante 
como na Baía de Lagos e Armação de Pera. Para além do Cabo 
Carvoeiro e até ao Guadiana, a costa baixa-se quási repentina¬ 
mente, tornandò-se lisa e Com abundantes depósit.os arenosos, 

Entre o Cabo de S. Vicente e Lagos a escarpa é abrupta, de 
altura desigual, constituída de rochas de diferentes épocas do 
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jurássico e plioceno, A sua composição é complexa pois encon¬ 
tram-se calcáreos marinhos terciários (Lagos), grés do cretáciço, 
calcáreos jurássicos, etc., de modo que a acção abrasiva operou-se 
desigualmente, recortando-se este trecho da costa em pequenas 
angras e enseadas, algumas das quais abrigadas por escarpas de 
50 e 60 metros, talhadas na vertical, ou com fortíssimo pendor. 

Entre os escarpados cabos de S. Vicente e Sagres fica a pe¬ 
quena Enseada de Beliche, aberta a SW. Abuiidam as cavernas, 
areadas, portais, etc., esculpidos nas ribas em virtude da intensa 
acção abrasiva. 

Desde Sagres até à Ponta da Piedade o aspecto da costa é 
idêntico ao da sub-secção anterior O estudo das ribas desta sub- 
-secção ocidental-do litoral algarvio demonstra que teem sido 
numerosas as alterações marginais. Dentro do quaternário e após 
um movimento de emersão, operou-se um abaixamento da costa 
e daí 0 mar vir invadindo sucessivamente certas faixas da costa 
anteriormente a descoberto. «As arribas do Algarve apresentam 
todos os sinais de uma região há pouco invadida pelo mar e ainda 
em via de imersão» (46). 

Para NW. da Ponta da Piedade abre-se a vasta Baía de La¬ 
gos, tão excelente quão despresado ancoradouro, sendo o maior 
porto marítimo de Portugal, situado numa favorável posição estra¬ 
tégica, entre aquela Ponta e a dos Três Irmãos. As aluviões trans¬ 
portadas pela Ribeira de Bensafim e os depósitos marinhos ope¬ 
ram, na Baía, um forte assoreamento. (Est. VIII — Foto 1). 

Entre a Ponta dos Três Irmãos e a do Altar fica a enseada 
de Portimão, cidade de grande valor piscatório. Ê nesta zona que 
está situada a linda Praia da Rocha, onde a acção abrasiva tem 
esculpido nas rochas as formas mais originais, abservando-se ilhéus 
testemunhos, leixões, grutas, etc. (Est. VIII —Foto 2). O estudo 
das ribeiras que nesta zona veem' embora, como a de Silves, será 
de grande auxílio para a interpretação, das alterações litorais. 

Para leste de Portimão até um pouco além do Cabo Carvoeiro 



a costa baixa-se seiislveliiieiite, enibora mantenha lUm aspecto hos¬ 
til Em Armação de Pera, Porto de Moz e Albufeira o intenso 
trabalho de destruição das vagas tem feito desabar largas parce¬ 
las da costa. 

A costa torna-se .agora lisa, arenosa, muito baixa, exalando 
os depósitos litorais um cheiro pestilento por ocasião da baixa-mar. 

Um’ pouco a oeste de Faro começam as saipais, ilhas arenosas 
de acumulação formando entre si apertados esteiros, como Barreta, 
Culatra, Faro, Armona, Tavira, etc. Nesta zona fica a ponta ex¬ 
trema do Meio-Dia português: o Cabo de Santa Maria. 

Noutro local referiremos o que nos parece a respeito da origem 
destes depósitos arenosos. 

Para além de Tavfra 0 aspecto da costa não, muda, terminando 
a costa portuguesa na embocadura do Guadiana onde se ergueu 
0 pôrto de Vila Real de Santo. António, bastante prejudicado com 
um progressivo assoreamento. 


CAPÍTULO II 

O trabalho do Mar 


1) Generalidades 

A potência viva duma vaga é igual ao semi-produto da massa 
da vaga pelo quadrado da sua velocidade. Esta chega a 36 metros 
por segundo, e aquela a muitos milhares de toneladas. 

Um vento regular que sopre à superfície do mar origina pe¬ 
quenas entumescências em forma de crescente (rides), mas den¬ 
tro em pouco encontra-se constituído um sistema de vagas, sendo 
as suas cristas, mais ou menos, equidistantes. 

Para a determinação da altura das vagas «têem-se utilizado 
os barómetros muito sensíveis que não fornecem diferenças supe¬ 
riores a 10 m. entre a cava e a crista das maiores vagas no alto 
mar». (44). 

Porém Martonne acrescenta que devido à combinação ou in¬ 
terferência de duas vagas se obtêem alturas superiores a 12 me¬ 
tros, se atendermos às vagas de fundo (tsunani ou ras de maréej 
teremos alturas vizinhas dos 30 metros. 

Acham'os os números indicados, um pouco baixos. Mesmo ao 
largo, em certos mares, a akura das vagas vai a 16 metros (6), 
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embora já julguemos excessiva a altura de 18 metros indicada 
por Meunier (51), Rudaux, (64), Berget (7), etc. 

As vagas aumentam de altura quando se verifica o fenómeno 
da interferhck, isto é, quando entram em conflito dois movimen* 
tos ondulatórios de igual período e de idêntico comprimento de 
onda, facto que' se regista quási sempre nas vizinhanças da costa. 
Não é fora de vulgar, devido à interferência, observarem-se, então, 
perto da costa e por ocasiões de temporal, vagas de 50 metros de 
altura, e, excepcionalmente, verdadeiras montanhas de água de 
80-100 metros. 

A massa de uma destas grandes vagas ultrapassa 3.000 m.®, 
e mal podemos calcular a formidável energia que representa, no 
seu ataque à costa. 

A pressão exercida por uma vaga contra uma costa alta varia 
consoante o estado do mar, de 3.000 a 10.000 quilogramas por 
metro quadrado, chegando, por ocasião de borrascas a 30.000, e 
mais, quilogramas por m\ 

Thomas Stephenson com um dinamómetro- de sua invenção 
determinou ,um valor médio de 10,000 quilogramas por ni'^ para 
as vagas de inverno e 3.000 quilogramas por m^ para as de verão. 
O valor máximo obtido por esse engenheiro inglês foi de 3 quilo¬ 
gramas por centímetro quadrado o que equivale a uma pressão de 
3 atmosferas (51-6). As experiências realizadas por Sherryvore 
conduziram a resultados semelhantes, 

No ataque à costa teremos ainda a considerar a pressão exer¬ 
cida pelp vento. Por ocasião de vento violento — 70 quilómetros 
por hora—a pressão chega a 100 quilogramas por metro qua¬ 
drado. Êste núínero multiplicar-se-á por quatro quando se verifica 
um vento ciclónico. 

Aplicando o método stereogramétrico, usando o fototeodolito 
estacionário de Zeiss, consegue-se medir a velocidade da vaga em 
relação à velocidade do vento (62). Assim, para uma velocidade 
do vento de 11-12 metros por segundo, a velocidade da vaga será 
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de 7-7,5 metros por segundo para as vagas de 3-4 metros de 
altura; sendo a velocidade do vento de 17-20 metros p/s as ondas 
de 4-5 metros marchariam a 10-12,5 metros por segundo, que é 
a velocidade normal das vagas (7). 

«A pressão exercida pelas vagas é extraordinária, variando 
geralmente de 3.000 a 10.000 quilogramas por metro, quadrado, 
e, às vezes, atinge 30.000 quilogramas; e o efeito destruidor é 
ainda acrescido pelo facto dessa pressão não ser contínua e sim 
manifestar-se sob a forma de choques repetidos várias vezes por 
nnnuto, durante dias inteiros; pois a sua energia, representada 
pela força viva, é igual ao produto da massa pelo quadrado da 
velocidade» (19). 

Logo, a acção mecânica de vagas é enorme, tendo-se verifi¬ 
cado arrastamentos, no nosso pôrto de Leixões, de blocos de 10 
toneladas a dezenas de metros. Cita Fourmarier (29) a deslocação 
dum bloco de gneiss, na costa da Escócia, cujo pêso seria de 25 
toneladas, a 1,5 m. de distância. 

Em Dunquerque reconheceu-se, por ocasião de uma tempes¬ 
tade, que 0 choque das vagas fazia tremer o solo a 1.500 metros 
da linha da costa (51). Em 1824, também por ocasião de uma 
grande Borrasca, observou-se em Plymouth, que as vagas eleva¬ 
vam até às suas cristas blocos de 2 a 5 toneladas. Nas Shetland 
(Bishüps-Roks)as vagas arrancaram de um rochedo uma coluna 
de ferro de 7,5 m., pesando 3.000 quilogramas, e atiraram-na pai*a 
uma riba a 6 metros de distância e a 3 de altura (51). 

Julgo exagerada a afirmação de Thoulet, a páginas 56 da sua 
Oceanographie, que em Wich um bloco de 1350 toneladas foi 
arrastado pelas vagas por uma distância de 6 a 15 metros. 

Os efeitos do choque ainda serão diferentes se a vaga tiver 
uma direcção oblíqua ou normal à linha da costa, ou ainda se a 
profundidade do mar fronteiro fôr maior ou menor. Em 1898, 
durante uma tempestade no mar de Génova, a potência das vagas 
foi de tal ordem que dividiu em blocos um paredão com a espessura 
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de 3,75 metros. A fôrça viva das vagas teria atingido 27.500 qui¬ 
logramas por metro quadrado (62). 

No alto mar poderemos observar, muitas vezes, sistemas de 
vagas oblíquas, facto devido ao cruzamento da — sistema de 
vagas livres em que o comprimento é grande em relação à altura — 
com as ondas forçadas que se formam em virtude de uma mudança 
na direcção do vento. As vagas resultantes são de vertentes assi¬ 
métricas, por vezes quási verticais na parte oposta ao vento :-^mr 
encapelado. Da crista destas vagas escapam-se múltiplas gotas 
de água (embruns) e se a fôrça do vento aumenta bastante, for¬ 
mam-se frangentes de escuma; as cristas chegam a desabar, para 
logo se reconstituírem. Dizemos então que o mar está picado, ou 
acarneirado, pois forma cachões ou carneiros. 

2) Formas de destruição 

A erosão marinha, ou abrasão, deriva principalníente do jogo 
das marés e sobretudo da acção das vagas lançadas ao assalto da 
costa, com violência por vezes extraordinária, e traduz-se por for¬ 
mas de destruição nitidamente caracterizadas (64). «As marés 
agem sobretudo secundando a acção das vagas alargando a super¬ 
fície de ataque e aumentando-lhe o vigor por ocasião do flu¬ 
xo» (45). 

Na abrasão temos a atender ao trabalho mecânico de destrui¬ 
ção e transporte e ao que deriva do quimismo das águas. 

O trabalho mecânico depende de vários factores e circuns¬ 
tâncias, entre as quais avultam: uj a natureza das rochas; új a 
estrutura das rochas; cj o perfil da costa; dj a exposição das cos¬ 
tas aos ventos dominantes; e) fôrça e direcção dos ventos; a 
massa da água que constitui a vaga e .a sua impetuosidade; g) & 
duração das vagas; /ij a profundidade do mar a certa distância 
da costa; i) a altura da maré; j) fôrça e direcção das correntes 
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marítimas; k) grau de inclinação das costas; l) grau de estabili¬ 
dade da costa; m) disposição do relêvo da plataforma continental; 
n) quantidade de detritos e materiais que a vaga transporta; etc. 

As moléculas da água oceânica traçam no seio da vaga um 
movimento orbital. «O nome por si só já indica que se trata de um 
movimento circular, ou quási circular, que volve sobre si, de modo 
que ao fim as partículas líquidas ficam quási no mesmo lu¬ 
gar» (34). Se outro fôsse o processo do movimento das partículas 
que formam a vaga, a navegação seria impossível. 



Quando a vaga se aproxima da costa a sua órbita passa de 
circular e elipsoidal. O atrito sofrido pela vaga, rasando o fundo 
da plataforma continental, produz um movimento alternado, ora 
no sentido do caminho da vaga, ora no sentido inverso. É o que os 
italianos chamam flutto di fondo (62). 

Êsse atrito atrasa o movimento na cava, e a crista continua 
a avançar, de modo que o resultado será o desabamento da vaga. 



formando-se o frangente (Fig. 2). Êste frangente aparece, em 
geral, sôbre um fundo de 15 a 17 metros nos escolhos, 11 a 18 
metros sôbre a areia, 7 a 8 metros sôbre lamas e 2 a 3 metros 
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sôbre as algas. Muito raramente a água desaba sôbre profun¬ 
didades superiores, mas o frangente pode formar-se sôbre fun¬ 
dos de 25 metros se há bancos litorais isolados, como acontece 
nas costas da Córsega. 

G desabamento da vaga produz nm ruído, surdo mas que 
por vezes se ouve a muitos quilómetros da costa. É o fenómeno 
da ressaca (surf, Brandung) ({VlQ origina as vagas de translac- 
ção e contituem a barra (Fig. 3). Diz-nos Martonne (44) que 
«em média as vagas quebram quando as profundidades são infe- 

A) —Vaga do alto. 

B) -Vaga de oscilação. 

C) — Vagas forçadas. 

D) —Ressaca. 


Fig. 3 

riores ao dôbro ou ao triplo da sua altura; mas um brusco altea- 
mento do fundo pode determinar uma tendência para a ressaca 
sem que a profundidade se aproxime destes limites». Porém as 
experiências realizadas por Rovefeto demonstram que o desaba¬ 
mento depende muito principalmente da natureza do fundo sob 
a vaga. 

Quando a houle entra era conflito com outro sitema de ondu¬ 
lações (clapotis) regista-se o fenómeno das interfermm e então 
um'a das vagas da série é sempre mais forte que as outras. Em 
geral é ,a quarta ou quinta vaga. 
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Estudando êste fenómeno na costa da Ericeira observei que 
numa série de nove vagas era a quinta a mais forte. A série cons¬ 
tava de duas vagas fracas a que se seguiam duas médias, uma 
forte, duas médias e duas fracas. Depois verificava-se um 
pequeno intervalo de repouso das águas. 

A. acção das vagas além de fazer-se sentir sôbre a costa, o 
que iremos descrever, faz-se sentir em profundidade. 

As experiências de laboratório mostram que os movimentos 
ondulatórios superficiais numa água tranqüila se repercutem até 
uma profundidade 300 vezes a altura da ondulação. Deste modo 
seríamos levados a supor que no Oceano, uma vaga de 12 mefros 
faria sentir os seus efeitos a 3.600 metros de profundidade. 
Porém interessa-nos apenas essa repercussão pelos efeitos mecâ¬ 
nicos que possa conseguir e por isso admitimos que para além 
de 6 a 8 vezes a altura da vaga tais efeitos serão quási insensíveis. 

A 200 metros de profundidade apenas se faz sentir uma 
ligeira vibração, mas ela é suficiente para esculpir ripple-marks 
se 0 fundo fôr arenoso. No entanto podemos dizer que um sub¬ 
marino a -60 ni. está ao abrigo dos movimentos ocasionados 
pelas vagas, experimentando forte dificuldade ao tentar enter- 
gir quando há fortes ondulações (mer hoiileuse). 

Pequenas vibrações ainda se repercutem até à profundidade 
de 1.000 metros, mas só são registadas por aparelhos especiais 
muito sensíveis. 

No ataque a um'a costa alta a abrasão vai atacando a base 
das ribas, servindo-se a vaga da sua própria fôrça viva, «da 
pressão da água, da pressão do ar comprimido nas concavidades 
e ainda dos materiais que essas águas arremessam» (66). 

A acção pode ainda ser reforçada pela maré, pelos ventos, 
pela acção química, etc. 

Na parte inferior da riba vai-se formando um fOfo que a 
breve trecho se alarga. Quando 0 apoio falta a parte superior da 
riba desaba e a costa vai recuando. Os materiais derruídos consti- 
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tiiem nova metralha pedregosa de que as vagas se armam para 
atacar, de novo, a escarpa. Por mais duras que sejam as rochas 
que compõem uma costa alta esta está sujeita a recitos que podem 
ir de alguns centímetros a metros por ano, sendo êste último caso 
muito excepcional. 

Segundo Beete Jukes a riba de Dover recuou 2.000 metros 
em l.SOO anos, ou seja 1,10 m. por ano, e segundo Varigny a riba 
calcárea de Mers (Bourg d’Ault) recuou, entre 1825 a 1912, à 
razão de 26 metros por ano (51). É claro que neste último caso, 
bem como noutros semelhantes, o fenómeno dcA^e-se não apenas 
à acção abrasiva mas a desmoronamentos provocados pela infil¬ 
tração de águas continentais. Assim, tem-se observado na Man¬ 
cha, por ocasião de uma só tempestade, abater um pano de riba 
de 400 m. de comprimento por 15 m. de profundidade. 

Os alemães chamam Kliff à riba contínua e unida, e Riff 
à que é interrompida. 

Riba viva (Est. IX— Foto 1) é aquela que é batida directa- 
inente pelo mar e riba morta a que é dele separada por uma larga 
praia que impede o ataque (62). 

As mais altas ribas conhecidas parecem ser as de Ovifak, a 
SVV. da Gronelanda, que excedem 700 metros, constituídas por 
camadas de basalto sobrepostos, com intercalações de dolerites. 

O trabalho das vagas de translação consiste, sobretudO', no 
desejo de horizontalizar os fundos e modificar as formas dos 
materiais arrancados à costa. Estas acções executam-se até 30 
ou 35 metros de espessura das águas marinhas, mas a plataforma 
de abrasão dêste modo construída aumenta de dimensões para o 
largo, mercê dos materiais carreados, originando o talude conti¬ 
nental Quanto mais larga é a plataforma menor será a força viva 
da vaga no ataque à costa, isto, é, na formação do rôço da riba, 
pois as resistências dos fundos quebram parte dessa fôrça viva. 
Portanto, as costas altas não estão condenadas a um recúo cons¬ 
tante, embora 0 ataque nunca finde por completo, pois uma vez 


erodida em profundidade a própria plataforma já as condições 
de ataque à costa podem recrudescer, mormente se a plataforma 
for constituída por materiais rochosos pouco resistentes. Chega-se 
assim à conclusão teórica da costa recuar sempre, mas pràtica- 
mente, a partir de certa altura o ataque à costa parou, pois o tempo 
necessário para o aprofundamento da plataforma é de tal maneira 
longo que tudo é transtornado pelo registo de novas deformações 
da crusta, que impõem um ciclo diferente de trabalho geológico. 

Tudo 0 que temos dito se comporta admitindo um nível de 
m'ar constante, ou estável. Porém, se a dada altura se regista um 
monumento hidrocrático, mercê dum abaixamento da costa ou 
duma subida do nível marinho, o ataque à costa sofre uma inten¬ 
sificação pois a espessura das águas aumenta sôbre a plataforma 
de abrasão. 

O aspecto das ribas não é sempre o mesmo. Ora a acção do 
mar se conjuga com a escorrência, formando-se ravinas, ora a 
formação é de natureza tabular porque as rochas são igualmente 
duras, ora, enfim, aparecem falsas ribas devidas à acção das águas 
í; infiltradas nas diaclases. 

í O recúo das ribas não dá tempo, por vezes, a que os cursos 

f de água cavem verticalmente o seu vale, de modo que estes ficam 

suspensos. A êste aspecto característico dão os franceses o nome 
de valleuses (29) % pode, com facilidade, observar-se em muitos 
J locais desde a Foz do Falcão até ao Guincho. 

«As águas marítimas corroem fortemente as regiões que com 
I elas confinam: esboroam a orla marginal, imprimindo-lhe um 

% carácter peculiar, dependente da natureza e morfologia do ter¬ 

reno, da impetuosidade das vagas e correntes, etc.» (68). 

A acção desagregadora das rochas por efeito da abrasão exe- 
f cuta-se conforme o tipo mineralógico da mesma rocha. Os gra¬ 

nitos, síleces, quartzites, etc., resistem melhor à destruição do que 
os xistos, calcáreos, grés, etc. Assim, no que respeita ao granito, 

; a abrasão forma calhaus rolados de todos os tamanhos possíveis 








46 


até ap isolamento dos seus elementos constituintes, reduzindo-se 
0 quartzo à condição de fina areia, mentendo-se a mica em sus¬ 
pensão nas águas de mistura com finas poeiras da argila--desa¬ 
gregação do feldspato — que para o largo se afastam (29). O 
mesmo acontece com o gneiss, mas os calhaus rolados são mais 
achatados em virtude da estrutura folheada da rocha. As rochas 
arenáceas, como as quartzites e grés, além de formarem calhaus 
rolados, originam areias pela decomposição do cimento. A desa¬ 
gregação dos calcáreos, mesmo compactos, é relativamente fácil. 
Além dos calhaus rolados formam-se areias calcáreas e lamas 
finíssimas. As rochas argilosas originam finas poeiras, que se 
reúnem numa lama compacta, e, se contêem .síleces, transfor¬ 
mam-se estes em calhaus rolados em virtude da sua resistência, 

Assim, conforme a composição litológica, assim se compor¬ 
tará a acção abrasiva, quer sôbre a costa, quer sobre as matérias 
da plataforma continental. Nesta, se as rochas são homogéneas 
verificar-se-á grande regularidade na natureza dos fundos, mas 
se são heterogéneas, como em geral nas séries cristalofilianas, 
observam-se baixios, cachopos, ilhotas, pilares, agulhas, pirâmi¬ 
des, etc. 

Nas rochas heterogéneas da costa esculpir-se-ão formas das 
mais curiosas pelo desaparecimento das partes friáveis e resistên¬ 
cia das outras secções. Entre essas formas podemos considerar 
como fenómenos mais freqüentes: 

1) As caneluras que são semi-cilindros abertos longitudinal¬ 
mente '(Ponta de Santa Marta — Ericeira). 

2) 0$ alvéolos tanto mais profundos e apertados quanto mais 
espessa e mais homogénea é a rocha (Ponta da Carrasqueira, 
Ponta do Rodízio, etc.), 

3) As gamelas, perfurações na rocha em feitio de tronco de 
cone, com a base para cima e de grande regularidade na modela¬ 
ção, como no Mosqueiro (S. Julião) (Est. IX —Foto 2). 

4) As marmitas de gigantes, em cujo interior vamos, muitas 


vezes, encontrar seixos esferoidais, cujo movimento turbilhonar 
estria e alarga a perfuração (Bôca do Inferno, Ponta de Santa 
Marta, Ponta de Lamparoeira, etc.) (Est. IX —Foto, 3). 

5) Arcos ou portais, reentrâncias mais ou menos profundas 
ein feitio de ogiva (Praia da Baleia, Praia de Magoito, etc.). (Est. 
X~Foto 1). 

6) Grutas, aberturas em abóbada, por vezes com galerias 
(Praia da Adraga, Praia de S. Julião-). (Est. X — Foto 2). 

7) Cavernas, amplas perfurações de grande cubagem, em 
cujos tetos por vezes, se formam estalactites e com pontes, .arca¬ 
das, janelas, etc. (Bôca do Inferno, Praia da Adraga, S. Julião, 
Peniche) (Est. X —Foto 3). 

8) Canais, formados pelo rompimento dos espaços que sepa¬ 
ravam duas ou mais marmitas (.Farol da Guia, Ponta de Santa 
Marta, Peniche). 

9) Corredores, sucessão de vários canais (Ponta da Pom- 
beira. Farol da Guia, Ponta de Santa Marta, Peniche). 

10) Alargamentos, progressivo afastamento das paredes de 
uma diaclase, m por acção mecânica, ou por acção química. 
(Observa-se em imensos pontos da costa portuguesa). 

11) Caldeirões, enormes marmitas (Peniche, Bôca do In¬ 
ferno, Ponta da Carrasqueira, etc.) (Est. XI— Foto 1). 

12) Agulhas ou monolitos, pequenos afloramentos rochosos, 
isolados já da costa e que por algum tempo resistem à acção abra¬ 
siva. (Entre a Praia Grande e a Ponta da Abelheira ,costa de 
Açafôra, Peniche). (Est. XI —Foto 2). 

13) Marmitas de anões, pequenos recôncavos em rochas de 
fraca dureza e que, por isso desaparecem' antes que haja tempo 
para se exercer a perfuração. (Calcáreos moles de Cascais, Eri¬ 
ceira, etc.). 

14) Fojos (trous-soufleurs, puffing-holes), grande funil em 
comunicação com uma caverna por onde as águas investem, com- 
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primindo o ar, que sai veloz pela abertura do aparelho produzindo 
assobios ou forte ruído (Fojo da Pedra de Alvidrar). 

A erosão mecânica das ribas é acompanhada de reacções 
químicas. Assim, enquanto a fôrça viva de uma vaga contra uma 
costa granítica origina, pelo choque dos blocos, uma poeira mine¬ 
ral dos elementos constitutivos dessa rocha, a acção química das 
águas altera, dentro dum tempo mais ou menos longo, a compo¬ 
sição de muitos desses elementos minerais. O feldspato, por exem¬ 
plo, transforma-se em argila (silicaío hidratado de alumínio) com 
eliminação dos protóxidos. 

O ácido carbónico dissolvido nas águas do mar ataca o cal- 
cáreo, transformando-o em' bicarbonato, que é solúvel nas águas 
e em protocarbonato que fluctua em estado de poeira impalpável 
A precipitação dêste último origina uma matéria cristalina que 
cimenta ràpidamente as areias do litoral principalmente nas re¬ 
giões quentes (51). 

Também da reacção entre o carbonato de amónio e o sulfato 
de cálcio dissolvidos nas águas marinhas resulta a formação e 
precipitação do carbonato de cálcio. «A intervenção do magnésio 
pode resultar á formação de depósitos de dolomia, como na zona 
profunda dos recifes do coral». (19). 

À acção química das águas se deve a formação dos campos 
de lapiás, não sendo estes exclusivos dos calcáreos, pois formas 
análogas aparecem nos granitos, grés, gipse, etc. Ocupam enormes 
superfícies no Karst jugo-slavo, Alpes, etc. Os que apresentamos 
na Est. XI —Foto 3, fotografados na Ponta da Carrasqueira 
(Ericeira), são finamente cinzelados. 

O agente principal nesta decomposição química é o ácido 
carbónico, o qual age lentamente, dissolvendo as porções menos 
compactas e poupando, até certo ponto, as porções da rocha que 
contêem maior quantidade de elementos siliciosos, ferruginosos 
e m'agnésicos, ,as quaif, ficam modeladas nas formas mais capri¬ 


chosas. «Esta acção é tanto mais rápida e penetra tanto mais pro¬ 
fundamente quanto o clima é mais úmido e mais quente». (45) 

Um dos papéis mais interessantes desempenhado pelas águas 
do mar será, como parece demonstrado por Schoesing, o de regu- 
larizador da quantidade de anidrido carbónico existente no ar. 
Assim, quando essa quantidade atinge ura certo limite, o carbo¬ 
nato de cálcio existente nas águas marinhas começa a fixar o 
anidrido carbónico, transformando-se em bicarbonato; quando, 
pelo contrário, tal anidrido tenda a passar àquém dum certo limite, 
opera-se a decomposição do bicarbonato de cálcio. (19). 

Além das acções mecânica e química a abrasão compreende 
também um papel que é desempenhado por certos animais e plan¬ 
tas. Quero-me referir, por exemplo, aos litófagos, às brechas fei¬ 
tas ou alargadas por animais marinhos — ursinos, litódomos, 
esponjas, etc. — e ao trabalho de desagregação provocado pelas 
plantas, muito especialmente pelos ganchos das algas. 

Como dissemos, as marmitas resultam principalmente do 
trabalho erosivo sôbre os planos verticais da divisão da rocha. 
Areias e pequenos blocos de rocha instalaram-se nestas fendas e 
são accionados pela vaga em movimento turbilhonar, alargando e 
aprofundando cada vez mais a estreita fenda inicial. As marmitas 
formam-se particularmente nas rochas duras situadas na base das 
escarpas e onde, o mar é freqüentemente agitado. 

Porém não devemos perder de vista a contribuição, para êste 
trabalho, da acção química das águas. 

Na riba cujos estratos se dispõem' horizontalmente a abrasão 
ataca pelas ropturas normais ao plano de estratificação, e com 
facilidade os estratos mais tenros. Assim se vai cavando o rôço, 
abatendo sempre a massa sôbrejacente no sentido vertical. Se os 
estratos se encontram inclinados e mergulhados no mar, a face do 
estrato constitue a escarpa da costa; formam-se nichos e a abrasão 
é mais difícil, como por exemplo o grés do culm na Ponta Ruiva, 
ao Norte da Torre de Aspa. Enfim, se os estratos são inclinados 
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mas mergulham na terra firme são fáceis as ropturas normais 
ao plano de estratificação e a riba vai recuando. Tal acontece ao 
liássico e bajociano do litoral da Arrábida, na Praia do Baleai, etc, 
(Est. I —Foto 2). 

Porém, êste recúo das ribas, que ainda pode ser facilitado 
pelo trabalho das águas de infiltração, não é indefinido. Os mate¬ 
riais derrubados acumulam-se, à maneira de talude, no prolonga¬ 
mento da plataforma continental correspondente à área demolida, 
vindo juntar-se-lhe os detritos trazidos pela escorrência e por 
possíveis cursos de água. Forma-se então um quebror-mar, ou 
plaiafofina costeifcí (cjTCidino, soglia), que passa a defendei a 
costa do ataque directo das vagas, quebrando-lhe a energia antes 
de atingir a escarpa (Est. IV —- Foto 2). 

Se se trata de uma costa onde a altura das marés é de grande 
amplitude poderemos distinguir várias plataformas, ou terraços 
litorais de erosão, correspondentes aos níveis das tempestades, 
das marés equinociais, das marés vivas, das mares mor¬ 
tas, etc. (43). 

Quanto ao encaixamento de filões de rochas eruptivas na 
linha de costa dois casos podem acontecer em presença do trabalho 
destrutivo das águas marinhas: se tais filões são mais resistentes 
que a rocha encaixante projectam-se no mar, formando mhos 
■reais (dicks), como acontece na Praia do Sul (Ericeira), foz do 
rio de Cheleiros, Magoito, Estoril, etc.; se são menos resistentes 
que as rochas encaixantes aquêles desaparecem formando os mata- 
ems, como podemos observar na Ponta dà Pombeira (Bôea do 
Inferno), a Sul da Ponta do Mosqueiro, etc. (Est. XII — Foto 1). 

Os materiais arrancados à costa ou aos fundos da plataforma 
continetal são depois accionados pela energia das vagas e vão-se 
puHndo a pouco e pouco. Calcula-se que um movimento de vai-vem 
que totalize 25 a 30 quilómetros é o: bastante para transformar 
num seixo completamente pulído, um bloco de rocha, mesmo de 
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grande dureza, como o silex (17). Por vezes bastarão alguns dias 
para que tal transformação se opere. 

Os seixos vão depois diminuindo cada vez mais de volume 
.até se transformarem em areias mais ou menos finas, parte das 
quais é arrastada pelo refluxo e pelas correntes e depositada nas 
costas baixas, mas outra parte poderá ficar depositada em plano 
inclinado e desempenhará o papel de defensor da riba (rika 
morta), como acontece na Costa de Caparica, Praia Grande, Ursa, 
Praia de S. Sebastião, etc. 

A abrasão, têrmo criado por Richthofen, é condicionada pelo 
grau de estabilidade do nível do mar. 

Se êste nível se conservar estável as plataformas litorais não 
poderão crescer ,além de certo limite, pois esse crescimento está 
. em relação com o atrito que as vagas lhe imprimem. Porém, se 
esse nível subir, ou se o litoral for afectado por um abaixamento 
gradual, a plataforma aumentará de dimensões e formar-se-á 
um relêvo característico a que dimmos planície de denudação 
marinha. 

Convém lembrar que «a elevação, do nível dos oceanos poderá 
ser provocada por causas não tectónicas; tal fenómeno pode resul¬ 
tar da atracção de algumas massas continentais ou do aumento 
do volume da massa líquida e êste último motivo poderá estar 
relacionado com 0 desgêlo das glaciações». (66). 

3) Formas de acumulação. 

Em zonas vizinhas da linha da costa vários factores contri¬ 
buem para as acumulações e construções, à custa dos materiais 
conduzidos pelos rios, pelas escorrências e dos arrancados à costa 
pela própia alusão. 

Assim, as correntes, transportam certas categorias de mate¬ 
riais—tudo dependendo da possança do corrente—em direcção 
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pai'íilela á da costa, 0 depósito dêsscs materiais executa-se em 
virtude duma diminuição na fôrça e velocidade da corrente, já 
pf^rque esta se cruzara com as águas provenientes dum rio, já 
Iorque uma sinuosidade da linha da costa ,a tal oBrigou, i' 

Os materiais depositam-se, então, abaixo do nível ntarinho, t 

mas a breve trecho a acumulação obriga ao afloramento exterior % 

do depósito, formando-se uma flecha litoral eu barreira. 

<íQuando a onda alcança obliquamente a margem, em regra 
formam-se dois componentes: um vai actuar nornialmente à linha H 

da costa, outro segue paralelamente a essa linha». (66). :i 

Os materiais conduzidos por êsse componente paralelo à linha i- 

da costa são conduzidos até que a corrente de transporte, ao veri¬ 
ficar-se um encurvamento na linha de contacto entre a terra e o 
mar de modo que esta se lhe torne perpendicular, deposita-os, 
originado-se uma praia. 

Se 0 encurvamento da costa se faz em direcção contrária, isto í- 

é, se à corrente de transporte se abre uma reentrância, os mate^ 
riais depositam-se, mas sob a forma de flecha ou cabedelo (nehe- 
ning ), cujo eixo longitudinal tem a direcção da corrente. 

O mesmo fenómeno se verifica se acaso a corrente litoral 
encontra as águas dum curso fluvial. Em bVeve a flecha aparece, 
e se as acumulações são arenosas, originando pequenas dunas, ^ 

diremos que se formou um tômbolo. Sucessivamente a embocadura | 

do rio se vai deslocando no sentido oposto à corrente e a região j 

delimitada pelo tômbolo é assoreada pelos materiais trazidos pelo 
rio. Ê uma série dêstes processos que explica as por vezes difíceis j 

interpretações dos deslocamentos dos cursos de água numa zona' 
baixa do litoral, bem como até a formação de deltas marinhos. j 

Estes depósitos de materiais móveis devem-se principalmente 5 

ao movimento das vagas fwoío ondoso) e não às correntes litorais 
pròpriamente ditas, como outrora se julgava. As vagas montantes j 

trazem, e depositam, principalniente, os materiais mais pesados; 1 

as vagas descendentes levam os materiais mais leves. ■ j 



' A flecha litoral, quanto ao ligamento à costa, obedece não 
apenas ao regime das correntes litorais mas muito principalmente 
à estrutura da costa. Assim, um mesmo vento dominante pode 
ligar a flecha na embocadura dum rio a uma margem, ou a outra. 
Liga-se à de barlavento se ambas as margens são de idêntica alti¬ 
tude, de modo que o curso da água se vê obrigado a desviar-se 
para sotavento. Porém o curso da água desvia-se para barlavento 
se a margem de sotavento é mais alta e mais saliente (62). Êste 
facto nos explica as irregularidades aparentes da formação de 
algumas flechas do litoral português, como por exemplo a da 
barra do Douro, pois tudo fazia prever a ligação à margem direita 
do rio e a flecha ligou-se á margem esquerda. 

Se a flecha litoral (beach) progride até fechar completamente 
a secção, tornando-se o relevo arenoso a continuação da costa, 
teremos um cordão litoral (offshore bar, Strandwall). 

Por vezes o cordão litoral, que tem um pendor doce para 
0 lado do mar e abrupto para o da terra, é fendido por acção do 
fluxo. A estes vales chamam os provençais graus e os norte- 
-americanos inlet. 

No perfil dêstes cordões litorais poderemos distinguir dois 
terraços, correspondendo um ao nível das marés equinociais e 
das tempestades e outro ao das marés ordinárias. 

Pode dar-se o caso do depósito arenoso não se apoiar na 
costa, podendo as águas oceânicas entrar livremente pelps espaços 
laterais. Teremos então um lido, cujo tipo característico é o das 
proximidades de Veneza (Lido). A esta forma de acumulação 
Chamam' os alemães Haken; se são muito longos, Neherungen; e 
se são ligados à costa por pequenos istmos perpendiculares, 
Bodden (63). 

A formação de todos estes acidentes tende à execução dum 
nivelamento na linha de contacto entre a terra e o mar. 

Ao trabalho do mar no transporte dos materiais teremos de 
juntar, uma vez que os sedimentos atingem o nível das águas, o 
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trabalho do vento, levaíido novos materiais para o cordão litoral, 
ou arrancaridõ-os deste. É preciso acentuarmos que a força do 
vento é enorme. Por ocasião de ventos tempestuosos observam'-se 
deslocações de pedras com o pêso de 1 quilograma, enquanto que 
as de 10 e 15 gramas têem por vezes sido transportados a ISO 
quilómetros de distãilia. (64). 

Um vento moderado de 7,5 metros por’ segundo basta para 
transportar, com facilidade, os grãos de areia com 1 mm. 

A altura de tôdas as espécies de depósitos é muito variável; 
0 cordão de Aveiro, nalguns pontps, ultrapassa 15 metros. 

' Nas costas relativamente baixas os cordões litorais empare¬ 
dam a escorrência das águas pluviais, ou cursos de ribeiros oií 
rios, oti, pelo menos,' feprezàm por certo témpo pofçÕés de ágita 
dos mares. Originam-se lagoas se as águas são doces ou salobras, 
t lagunas (étang) quando o emparedamentó diz respeito a águas 
salgadas. Assim se formaram os friscHes Haff t Kwisches Haff 
do Báltico, 0 Zuyderzée, parte do litoral veneziano, etc., e bera 
assim 0 nosso haff de Aveiro que é msi laguna de seio costeiro, 
ou deltício, dependente de um cordão litoral 

As águas da laguna, quando situadas em regiões de alta tem¬ 
peratura média, tornam-se, é claro; cada vez mais salgadas; o 
contrário se verifica nas lagunas situadas a altas latitudes. 

A laguna chama-se morta (barene) quando os vales do cor¬ 
dão arenoso (graus) não são transpostos pelàs ágüas das altas 
marés. Caso contrário, isto é, se tais sulcos, nas altas marés, dão 
entrada às águas òceânicaS a laguna chama-se viva (veh 
me) (63). ' ' , • 

O jogo das marés e as tempestades oceânicas fàzera, ratiitas 
vezes, mudar de direcção, e até de situação, os depósitos litOfais. 
Assim, ainda eni 1932 o cordão de Aveiro se "estreitou em algumas 
centenas de metros, pondo em risco o farol (49). Mendes da 
Costa, em «Física do Mar», põe a hipótese do- haff de Aveiro se 
estender, outrora, desde Esmoriz ao Cabo Mondego, dêle fazendo 





Foto 2 (0.5o/tfo) 

Gamela esculpida nos calcáreos da Ponta do Mosqueiro (S. Julião) 
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Foto 3 (0. Boléo) 


Marmita com sifão— Ponta de Santa 
Marta, Friceira 


Foto I ( J^asco Fortuna) 

Riba tia Ponta de Sagres batida directaraente 
pelo mar [riba viva) 
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parte, em dado momento, as águas das lagoas de Esmpriz, Mira 
e as que ficam' a Norte de Buarcos. 

Vários factos condenam ,as lagoas litorais e as lagunas ao 
desaparecimento. Os materiais transportados pelos cursos de 
água e escorrência acumular-se-ão nos fundos da depressão, e, 
com 0 decorrer do tempo tudo se tornará terra firme. Contudo, 
0 Homem pode evitar, ou atrasar, tal trabalho da Natureza. 

Por outro lado se se verificar um abaixamento litoral, ou 
subida do nível oceânico, os materiais dos cordões, flechas, lidos, 
etc., podem ser carreados para outras zonas, desfazendo-se o 
embrião do aparelho lagunar. Tal acontece, por exemplo, na costa 
dos Países Baixos, onde os cordões litorais e os diques'estão sujei¬ 
tos, cada vez mais, a nlaiores pressões das águas oceânicas, pondo 
em risco as pessoas e haveres humanos acantonados nessas 
regiões litorais. Uma destruição rápida devida a tal fenómeno 
deu origem, em^ 1277, na zona do actual Zuyderzée, à morte de 
8’0.000 pessoas (43). Não resistimos à tentação de transcrever 
uina afirmação de Lapparent (43) por tanto se acordar com os 
nossos princípiôs de um moderado, mas justificado, determinism'o 
geográfico. Ei-la: «Se é dado à humanidade tirar imenso partido 
das forças natütais, é em geral sob condição de não travar com 
elas uma dutá directa». 

Os depósitos das praias encontram-^se mais qu menos estra¬ 
tificados acima da linha das altas marés, sendo o pendor de 2“ .a 
8“ nas zonas de marés pouco violentasse chegando a 20”, e mais,: 
nas costas batidas'por fortes marés. G movimento das vagas 
sobre as areias da praia deixa impressoUraços em trocóidé cha¬ 
mados rippk-marks e que resultam da potência dás águas, eríi 
movimento de translacção, empurrarem ás areias, até qué não 
tendo forças para completarem o arrastamento acabam pot galgar 
a pequena ruga final. (Est. XII —Foto 2). 

Ao regressreni estas águas ao seio oceânico, se encontram 
na praia qualquer obstáculo, abrem ém leque é siilcam as areias 
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em forma de V, isto é, operam sulcos chamados rill-nmrks, (Est. 

XII-Foto 3). 

Em geral os' materiais que constituem as praias são de 
grande uniformidade, principalmente os quartzozos, sendo as 
suas dimensões de, pelo menos, 1/10 de milímetro. Os materiais 
inferiores a esta dimensão, e as lamas finas, flutuam nas águas e J 

são levados para o largo, acabando por se depositarem nos grandes 
fundos, constituindo uma espécie de cintura aos continentes. A 
largura destes depósitos é variável, mas pode atingir 600 quiló¬ 
metros, como acontece ao largo das costas brasileiras (43), sendo 
interiormente cingida por depósitos , de areias grossas e calhaus, 

Além dos cascalhos e areias, provenientes de camadas arená- 
ceas uu g'raníticas, teremos a considerar as vasas, que são deriva¬ 
das da trituração de rochas argilosas e que mais longe da costa 
se depositam. Os cascalhos de maior dureza resistem mais tempo 
à trituração, mas vão-se arredondando e pulindo em contacto com ,5^ 

os fundos e choques mútuos. Porém este movimento é mais osci¬ 
latório do que rotativo e como a fragmentação se exerceu segundo 
os planos da divisão da rocha, tomam a forma alongada. 

. Se essas rochas são ricas em carbonato de cálcio as águas car¬ 
regam-se deste sal. A sua precipitação origina o protocarbonato 
de cálcio que aglutina os grãos de areia, çonstituindo-se os areni¬ 
tos, ou grés, que alguns geólogos classificam já como um conglo¬ 
merado,, embora se deva reservar este nome para a aglutinação, 
por meio de um cimento, de materiais maiores que as areias. Se 
a cimentação se exerce sobre conchas temos, então, os calcáreos 
conquiferos (Praia das Maçãs, Azenhas do Mar, Ericeira, 

Assenta, etc.). 

Ao falarmos nos trabalhos de construção marinha não deve¬ 
mos esquecer a sua enorme importância, pois a grande maioria 
dos terrenos estratificados a tal agente se devem. Porém, para 
esse trabalho lhe fornecem materiais, principalmente, os rios e 
outros cursos de. águas, os depósitos de organismos animais, etc., 


pois se apenas fossem utilizados o materiais que o mar arranca às 
costas — talvez 1 km.® por ano— não poderíamos explicar, a 
grande soma de produtos obtidos. 

A esta propriedade que possuem as águas oceânicas de ràpi- 
daraente fazerem e sedimentação dos materiais finos que nelas 
se encontram em suspensão chama-se floculação. 

Por isso, «0 mar é antes um agente de depósito dq que um 
agente de erosão. O mar depÕe os produtos da sua própria acção 
e mais tôda a enorme massa de detritos que os rios lhe acarre¬ 
tam» (1). Já dissemos que se calcula em 1 km.® por ano a totali¬ 
dade dos destroços derivados do ataque dos mares às terras; mas 
os materiais anualmente carreados para os oceanos, mercê de 
tôdas as outras formas de erosão é de cerca de 17 km.® (72). 

No estudo das formas de acumulação marinha não é lícito 
olvidar a contribuição fornecida pelas forças eólicas. Os ventos, 
uma vez secos os depósitos finos do litoral, se sopram do mar, 
vão transportando e amontoando as areias mais para o interior, 
as quais, encontrando um obstáculo, por pequeno que seja, come¬ 
çam por form'ar dunas, medos ou medões, sempre com o talude 
de maior pendor na direcção de sotavento. Em geral as dunas 
são tanto mais altas quanto mais se distanciam da costa e ofere¬ 
cem um perfil longitudinal em forma de crescente (barkhanes) 
com as pontas voltadas na direcção oposta à do vento. O avanço 
das dunas é variável e depende de muitos factores. O Homem 
esforça-se por fixá-bs era virtude dos grandes prejuízos que a 
sua marcha ocasiona. 

As dunas podem' formar-se em regiões áridas cujo solo seja 
constituído por elementos arenáceos, ou à beira mar quando exten¬ 
sas praias arenosas fiquem a descoberto por ocasião das marés 
baixas e quando os ventos possuam uma direcção dominante. 

Só as segundas nos interessam. Qualquer obstáculo dará 
lugar à formação da duna. A areia deposita-se em virtude dum 
aumento de declive na zona do arrastamento, em virtude de dími- 
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nuiçãú da íôrça viva do veíito, eflfiiii pela resistência encontrada , 

em face de qualquer obstáculo. Como sabemos, as vertentes da 

duna são irregulares: —a pendente de barlavento é doce, tendo * 

0 declive, em regra, 5 a 12“, a pendente de sotavento é mais 

abrupta, chegando aos SO”. Será supérfluo referir que se o vento 

muda de direcção, a duna, transitòriamente, sofre alterações no 1* 

que respeita à sua forma característica. 

Porém a duna pode oferecer um aspecto diferente se a causa 
da sua formação houver sido um tufo de vegetação, pois neste 
caso a vertente abrupta será do lado de barlavento, mas so ate 
ao momento em que tal tufo esteja em saliência na acumulação 
arenosa. 

Se o vento se toma muito violento durante um' espaço de 
tempo apreciável, a duna cava-se na vertente exposta ao vento, 

:íormando-se um seio côncavo. 

Também não são raras as formas de barkhanes, principal- í 

mente nas regiões onde as dunas dispõem de fraca área, sendo 
condição indispensável uma notável constância n,a direcção do 
vento. 

■ Ê interessante examinar a estratificação das dunas. Em vir¬ 
tude' das diferenças da força viva do vento os materiais acumu¬ 
lados variam de pêso e volume; a direcção do agente eólico tam¬ 
bém sofre variações, originando alterações na disposição das 
partículas arenosas, de modo que o aspecto da estratificação é 
entrecruzado, sendo numerosas as discordâncias. 

Nestas dunas aparecem muitas vezes,, trazidos pelo vento, 
restos de conchas, os quais, se alteram com mais rapidez em pre- -t. 

sença das águas meteóricas, ajudando a cimeiitação dos grãos de 
areias. No entanto, para que este modo de consolidação da duna 
se verifique 'é necessário que os restos de conchas sejam abun¬ 
dantes. 

Chama-se dma de contra-riba se. a acumulação arenosa se 
encontra sôbre as escarpas, a curta distância do mar, em viitude 
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duma regressão (Planalto de S. João das Lampas, Plataforma 
de Cascais, etc.). A costa dúnica pode ser miform se a barreira 
é unida e de idêntica .altitude, e intermpta se a duna é cortada por 
vales transversais. 

No golfo da Gascuiiha há dunas de 89 metros. Na costa da 
Mauritânia chegam a 116 metros, mas crê-se que o deserto tivesse 
contribuído no fornecimento das areias. No entanto parece serem 
as dunas marinhas portugmesas as mais .altas, pois as de Pedró- 
gam (8 km. ao Norte do Liz) sobem a 80-90 metros; as de Pa- 
taias, a 140 m.; as da Aguieira, a 157 metros; enfim, as de Faro 
de Anha, ao itóé de Viana do Castelo, a 170 metros. 

4| Tipos de cosia. 

Bastará um ligeiro abaixamento ou levantamento do actual 
nível dos oceanos para modificar completamente o aspecto da 
linha de contacto entre a térra e o mar. Se o nível marinho des¬ 
cesse 200 metros os continentes seriam aumentados em 25,9 
milhões de quilómetros quadrados; se, pelo contrário, êle subisse 
200 metros as massas continentais perderiam 43,5 milhões de 
quilómetros quadrados (72). 

Atendendo à horizontalidade a costa pode ser: 

1) unida m lisa, se o contorno é rectilíneo ou de amplas 
curvas, como no primeiro caso a secção entre Espinho e o Cabo 
Mondêgo, e no segundo a costa francesa da Gascunha e a itálica 
do Adriático. 

' 2)—franjada, SQ as projecções continentais são acentuadas 
e bem assim as reentrâncias marítimas, corno o caso dos fiords 
da Noruega, Escócia, Chile meridional. ' 

3)—‘articulada, SQ ts&sis reentrâncias e prpjecçÕes teem 
grande: raio de curvatura, como o Mediterrâneo Ocidental, Ásia 
OHental, Gôlfo do México, etc. 
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4) — incisas, se a costa se apoià numa série de altos pontais 
que comandam os trabalhos de acumulação e destruição, como 
entre o Cabo Mondego e Sado. 

Quanto à verticalidade podemos classificá-los em baixas, 
altas, em teclado, e mixtas. A escarpa pode ser: mrta, se está 
longe do contacto das águas; marginal, só atingida pelas marés f 

equinociais e por ocasião, das tempestades, sendo defendida por 
uin quebra-mar; costal, cujos limites são, mais ou menos, os da 
amplitude das marés; viva, se é aprumada e está constantemente 
batida pelas vagas; submarina, se, de ordinário, se conserva 
debaixo de água. Esta classificação quanto à verticalidade é em 
referência à posição da escarpa, mas se atendermos às relações 
entre uma mesma escarpa e os movimentos do mar então conside¬ 
raremos as três partes seguintes: exterior, média, interior, con¬ 
forme não é atingida pelas águas, ora está a descoberto ora 
coberta pelas águas, e sempre mergulhada no seio oceânico. 

Se estas três partes teem idêntic| inclinação teremos uma 
costa consequente; se a parte média é mais inclinada que a inte¬ 
rior, teremos uma costa inconsequente interposta; se, enfim', a 
escarpa média é menos inclinada que a interior chamar-lhe-emos 
inconsequente entreposta. 

Quanto à fase de evolução em que se encontra a costa e apli¬ 
cando 0 conceito cíclico de Davis poderemos considerar; costas 
juvenis, maduras ts.ems, mas o ritmo da evolução poderá,ser que¬ 
brado, ou alterado por qualquer movimento no litoral. Assim 
poder-se-ão dar fenómenos de rejuvenescimento, ou a costa apre¬ 
sentar sinais de senilidade precoce. 

«Na fase de maturidade a costa tende para uma regulariza¬ 
ção e na fase de. velhice não se manifesta uma grande diferença 
entre a extensão total da costa e a da linha que une os pontos mais 
salientes». (66). 

Segundo Johson (40) as costas podem classificar-se em costas 
de emergência, de submergência, neutras e cmnpostas, podendo, 
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em qualquer delas, considerar-se a sua fase de evolução conforme 
0 maior ou menor grau de arrazamento das mesmas. 

A classificação de costas de emergência e de submergência 
não implica a noção de que elas se estejam elevando ou afundando 
pois um litoral que acabasse de sofrer um movimento de elevação 
na sua fase juvenil continuaria a mostrar o aspecto duma costa 
de submergência, e, vice-versa, uma superfície de abrasão que 
acabasse de sofrer um abaixamento continua, por algum tempo, 
a apresentar o aspecto duma costa de emergência. 

Daqui se deduz que classificaremos como costa de emergên¬ 
cia aquela cujo perfil nos apresenta as características dum peiie- 
plaiiü de origem marinha, isto é, uma elevação suave, seguida, para 
0 interior, duma área mais ou menos plana, correspondendo-lhe 
uma larga plataforma continental sem bruscos degraus. 

Numa costa de emergência verificam-se, ao largo, flechas, 
cordões arenosos, cabedelos, etc., todos de fraca altura e resultan¬ 
tes de acumulações vindas do largo para a costa m idas do litoral 
para 0 largo. Estes depósitos acabarão por se aglutinar, e, li¬ 
gando-se à costa, virão a formar o embrião duma escarpa. 

Nas costas de submergência é grande o rendilhado da linha 
de contacto entre a terra e o mar. Haverá grande número de par-^ 
céis, ilhas costeiras, vales submersos, etc. No entanto estes aspec¬ 
tos modificam-se muito com as diferentes fases do ciclo erosivo 
em virtude da heterogeneidade da estrutura das rochas de que tal 
ou tal costa é composta (30). As partes mais salientes são forte- 
mente atacadas; os seios côncavos, mais poupados. Nas primeiras 
formam-se escarpas altivas e aprumadas, sendo os , produtos da 
erosão acumulados nas praias, nas depressões da plataforma 
continental, carreados para as costas baixas, etc. 

Quando a uniformidade da costa se tornou um facto, ela 
terá atingido a maturidade: as correntes litorais circularão 
quási sem obstáculos, preencheram-se os seios côncavos, as ensea¬ 
das, as baías; as antigas ribas encontrar-se-ão agora longe da 
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linha de água, tal como acontece na maior parte do litoral portu* 
guês entre a foz do Dauro e o Pontal de Peniche. 

Quanto ao aspecto propriamente geográfico e regional das 
costas seguimos a classificação que Martonne (45) apresenta, 
embora com ligeiras divergências. 

Teremos, então: 

z)'Costas baixas, resultantes, em geral, duma emersão re¬ 
cente ou, dum depósito considerável de aluviões de prigera conti¬ 
nental (Litoral de Troia a Sines). 

b) Costas de estuários: resultam da submersão duma área 
de colinas baixas. Contornos irregulares e por vezes com pequenos 
estuários ramificados (Estuários do Tejo, Sado, etc.). 

c) Costas de Haffen, quando os estuários são. fechados por 
cordões litorais, cabedelos (neherungen) como certas secções do 
Báltico (Litoral de Aveiro). 

d) Costas de Skjdrs, derivadas da imersão duma planície de 
acumulações glaciárias (Secções do litoral da Finlândia). 

e) Costas do tipo. dalmata, derivadas da submersão dum lito¬ 
ral de relevo; concordante bem pronunciado (Litoral da Dalmá- 
cia). Se 0 relêvo é discordante formam-se costas de estrutura 
transversal, com altos promontórios e largas baías (Secções da 
costa grega), 

f) Costas de rias, derivadas da invasão do mar numa zona 
litoral de relêvo antigo rejuvenescido originando golfos ramifi¬ 
cados, (Costas da Galiza). Não é verdade, como afirma Rove- 
reto (63) que ao, estuário do Tejo seja, em' Portugal, dado o noíne 
de ria. Decerto se equivocou com o Haff de Aveiro, 

g) Costas tectánicas, Costa jóvem, derivada de deslocações 
tectónicas. Se o plano da falha ficou a constituir a linha de costa, 
a riba é atacada ràpidamente pela erosão, pois a plataforma con¬ 
tinental baixou (Costa da Arrábida, Pedra de Alvidrar?) 

h) Costas epigênicas. Costas de estrutura discordante. As 
vagas, atacando os materiais móveis com facilidade, depressa 
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alcançam o maciço antigo, resistente, parecendo haver-se dado 
um rejuvenescimento do litoral (costa da Nova Inglaterra). 

í) Costas de fiordes. Costas jóvens derivadas da invasão das 
águas oceânicas nos vales excavados pelos glaciares, observando-se 
vales secundários do tipo suspenso (costa da Noruega, Chile). 

j) Costas coralinas, formadas por barreiras e recifes de 
madréporas. (Leste da Austrália, certas secções da costa do Bra¬ 
sil, etc.). 

]<) Costas deltícias, formadas pela acumulação, enr larga 
escala, dos materiais conduzidos pelos cursos de água (Emboca¬ 
duras do Mississipi, Ganges, Nilo, etc.). 

1) Costas em grinalda, formadas por uma sucessão, de ilhas, 
quási sempre dispostas em forma curvilínea (Frísia, Arco Ma- 
laio, etc.). 




CAPÍTULO III 


Os fundos marinhos 

1) Natureza dos depósitos. Sua classificação 

A superfície ocupada pelas massas oceânicas anda à volta 
de 71 % da área total do globo terrestre. Várias zonas se podem 
di.sting'uir em tão vasta extensão, n,ão sendo uniforme o critério 
dos autores. Muito simplesmente, poderíamos considerar ,a w- 
carpa ou plataforma litorânea, o ■soclo continental ou plateia sub- 
-continental e a plateia profunda ou abissal 

Quanto ao leito marinho, e segundo Rovereto (62), teríamos; 

1) Zona litoral, até-50 m. 

2) Mar baixo, ou costeiro,—SO a -200 m. 

3) Mar profundo, ou mia ática, -200 a -1000 m. 

4) Mar abissal, -1000 a-6000 m. 

5) Grandes abismos, -6000 a -8000 m. 

6) Máximos abismos, além de—8000 m, 

Necessitamos, porém, de uma divisão mais circunstanciada, 

atendendo não apenas às profundidades mas à natureza dos depó- 
SÍ1.0S e seu modo de formação. 

A plataforma continental (continental Shelf, dos ingleses; 


flachsee, dos alemães) é o espaço sufimarino compreendido entre 
a linha de contacto entre a terra e o mar e a isobata de 200 me¬ 
tros, ou 100 braças inglesas (fathoms) ou sejam 183 metros. Po¬ 
rém, «a profundidade de 200 metros que se lhe assinala como li¬ 
mite não é senão uma grosseira média» (44). A sua largura varia 
bastante, indicando Berget (6) a média de 90 quilómetros, termi¬ 
nando, ao largo, por um talude abrupto que conduz a um segundo 
terraço, êste a outro, etc. mas podendo cair, por vezes, em plena 
zona abissal. 

A largura da plataforma encontra-se relacionada com a 
morfològia do litoral adjacente, reduzindo-se ora a algumas 
dezenas de metros, ora alargando-se por centenas de quiló¬ 
metros. 

Com Tercier (cit. 26) podemos considerar as plataformas 
marginaiSf tipo Pacífico, muito estreitas e onde os detritos de ori¬ 
gem continental podem localizar-se rapidamente em grandes pro¬ 
fundidades ; as plataformas parálicas, onde os depósitos terrígenos, 
até largas distâncias, se misturam com depósitos salobros e con¬ 
tinentais; e plataformas epicontinentaisj cujos depósitos são espe¬ 
cialmente de origem marinha, mas aparecendo também os conti¬ 
nentais, embora com fraca espessura. 

A luz solar penetra através de tôda a camada de água que 
cobre a plataforma continental, permitindo o desenvolvimento de 
uma luxuriante vegetação e o .aparecimento concomitante de uma 
fauna herbívora da qual o homem, em parte, se sustenta. «Esta 
plataforma continental tem um alto interesse, quer sob o ponto 
de vista científico, quer sob o aspecto industrial, visto que é sôbre 
ela que vivem as plantas marinhas e um grande número de espé¬ 
cies marítimas zoológicas constituindo um valiosíssimo viveiro de 
peixes» (34). 

Julgava-se que a luz solar penetraria apenas até uns 200 me¬ 
tros de profundidade, mas hoje a fotografia oceanográfica re¬ 
vela-nos que a luz ainge a zona da isobata de 400 metros e que 
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os raios verdes e violetas alcançam ainda profundidades muito 
maiores. 

A plataforma continental subdivide-se em duas zonas: a 
praia, que fica compreendida entre os limites determinados pelo 
jôgo das marés, isto é, o espaço relativamente curto alterna¬ 
damente coberto e descoberto pelas águas, e a zona da plataforma 
propriamente dita que à primeira se liga e vai até à isobata de 
200 m. (74). 

Será no entanto útil recordar que «em várias costas maríti¬ 
mas falta a zona da plataforma continental por inteiro, ou quási 
por inteiro, como naturalmente sucede nas costas de ilhas vulcâni¬ 
cas ou coralinas, mas também em algumas costas continentais 
onde 0 solo marinho baixa abruptamente até profundidades quási 
insondáveis» (65). 

Em regra a camada eqüífera que cobre a plataforma conti¬ 
nental experimenta fortes variações de temperatura, mesmo aten¬ 
dendo a que se trata dum meio líquido. Vejamos ràpidamente o 
que era tal se verifica na plataforma lusitânica e suas vizinhanças. 

Assim, à profundidade de 50 metros, nos meses de Maio- 
-Junho, teremos entre o Minho e o Cabo da Roca, temperaturas 
de 12V1- a 13“,4 e salinidade de 35,7 Voo, sendo as isohidrotérniicas 
e as isohalinas paralelas à costa; entre o Cabo da Roca e o Cabo 
de S. Vicente a temperatura varia de menos de 14“ a mais de 15“ 
e a salinidade de menos de 35,7 a mais de 36 Voo; na costa algar¬ 
via até Gibraltar teremos temperaturas de um pouco menos de 
14 a 19“ e salinidade de 35,9 a 36 Voo, aumentando ambas à me¬ 
dida que se caminha para Sul. A 75 m'etros de profundidade, e 
para os meses citados, a temperatura sofre pequena alteração, mas 
a salinidade diminui. As observações feitas em Agosto revelam 
um aumento sensível de temperatura, verificando-se, pois, largas 
oscilações verticais ao longo do ano (58). Vemos portanto que 
«as condições físicas e químicas das águas mais próximas da costa 
não são, de uma maneira geral, iguais às das regiões um pouco 
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mais afastadas, isto é, do mar largo e não há uma relação clara 
entre as duas zonas» (58). 

A agitação das águas é tanto menor quanto mais afastada 
é a área marítima em relação à costa. Assim, tôda e qualquer par¬ 
tícula mineral, seja qual fôr o seu volume e densidade, encontra 
sempre uma zona em que o movimento das águas permite a sua 
descida para o fundo. O facto acima referido obriga a uma orde¬ 
nação no depósito dos materiais, aumentando estes de pêso e di¬ 
mensões à medida que nos aproximamos da linha da costa. Tere¬ 
mos, então, da costa para o largo, os grandes blocos de rocha 
rolados ou em via de rolamento, os seixos mais pequenos, a areia 
grosseira, a areia fina rica em mica, finíssimos grãos de silicato 
hidratado de alumínio, poeiras siliciosas, argilas ,etc. É claro que 
por vezes aparecem excepções a esta regra geral, como por exem¬ 
plo nas zonas onde se entrechocam correntes de profundidade ou 
quando se verificam grandes flutuações na força duma corrente. 
Kestes casos os materiais deix)sitam-se de modo vário e até caòti- 
camenfce (26). 

A, estratificação dos depósitos executa-se tanto mais regu¬ 
larmente quanto mais finos são os materiais que os formam. Na 
zona mais próxima da costa esta estratificação faz-se em dispo¬ 
sição parabólica e às vezes entrecruzada, chegando a verificar-se 
inclinações de 35“ sôbre a horizontal (29). 

Os depósitos terrígenos sobre a plataforma continental rela- 
cionam-se niineralògicamente com a constituição geologica das 
costas adjacentes e com as bacias continentais atravessadas pelos 
■rios que em tal ou tal secção dessa plataforma vão embocar. «De 
uma maneira geral, sôbre a plataforma continental, a dimensão 
dos depósitos diminui à medida que a terra é mais afastada. En¬ 
tretanto a lei está submetida a uma multidão de excepções locais 
resultante de causas diversas, cuja influência constitui o interêsse 
próprio da geologia submarina em cada região. Estas variações 
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geológicas correspondem a variações de condições biológicas ime¬ 
diatamente aplicáveis à indústria das pescas» (74). 

Contudo, a transição entre os blocos quebrados e rolados e 
a areia é sempre brusca, porque aqueles blocos só se podem afas¬ 
tar para o largo quando se tornaram suficientemente diminutos 
para conseguirem, manter-se em suspensão na água agitada que os 
desloca. Vemos, no entanto, bastas vezes, pesados blocos muito 
longe da primeira faixa da plataforma, principalmente em certos 
mares costeiros de altas latitudes, mas o facto é aí de fácil expli¬ 
cação, visto tais blocos haverem sido transportados pelas massas 
de icebergs. Estes, liquefazendo-se, libertaram os blocos rochosos 
que foram cair em fundos marinhos enormeniente distanciados 
da costa. É também natural que muitos se devam à abrasão sub^ 
marina exercida sôbre cristas e zonas com arestas, aos meteoritos, 
sendo até alguns transportados no estômago de grandes animais 
marinhos e outros iriam agarrados a raízes de árvores. 

Ainda dentro da natureza geológica do solo da plataforma 
continental não devemos esquecer as rochas simultânemente de 
origem mineral e animal, como os corais, os bancos de ostras, etc., 
já não querendo enfrar na vélha discussão sôbre a origem das 
rochas calcáreas. 

A natureza do fundo — calcáreo, de vasa, arenoso, etc.— 
influi poderosamente no carácter da fauna que aí habita. Os fun¬ 
dos arenosos são fracamente povoados. Do mesmo modo influem 
a temperatura das águas, as correntes, o grau de salinidade, a 
maior ou menor quantidade de luz, etc. 

Os materiais arrancados pelo trabalho das vagas e marés 
é transportado para maiores ou menores distâncias conforme o 
seu pêso, densidade e a fôrça das vagas. Porém, qualquer bloco 
ou sedimento, seja qual for a sua grandeza, à maneira que se 
afasta da costa vai sofrendo ataques de natureza mecânica, física e 
química, chegando a transformar-se por completo. «Qualquer que 
seja a sua composição inicial, êle passa lentamente ao estado de 








70 


argila, resíduo final de tôda ,a rocha terrestre» (74); «quanto 
mais se desce para os abismos mais a tenuidade dos depositos 
aumenta sôlire tôda a escala de fragmentação que vai dos blocos 
das praias às partículas da argila abissal cujo diâmetro nao ultra¬ 
passa Vioo de milímetro» (76). 

Nesta sucessiva fragmentação e a partir de certa altura, o 
papel principal é desempenhado pelo quimismo das águas. O ácido 
carbónico .apresenta-se nas águas oceânicas não só como gás livre 
mas também quimicamente unido aos sais. A sua quantidade, por 
lifro de água, varia entre 32,7 e 44,3 cm.b Também o papel do 
ácido sulfídrico, que chega nas profundidades a 6,5 cm.® por litro, 
é importantíssimo na abrasão química, ao mesmo tempo que pro¬ 
voca a ausência da fauna. 

Conquanto haja lacunas na s,ua classificação Murray e Re- 
nard distinguem os seguintes fundos marinhos: 

^ Depósitos da plataforma continental: dominam os 
grandes e pequenos calhaus, rolados ou não, areias grosseiras, 
conchas quebradas ou inteiras, fundos rochosos, etc., tudo apa¬ 
rentado com as formações da terra firme (Ver Mapa I). 

2P—Zon.a das lamas terrígenas (-200 a-1500 metros): 
lamas verdes ou azuis, por vezes com cheiro pestilento derivado 
da presença do ácido sulfídrico, o que denota vivas reacções quí¬ 
micas sobre os materiais carreados pelos rios e provenientes das 
terras emersas. 

3,®“-Zom das vasas pelágicas (-1.500 a —5.000 metros): 
depósitos mais finos que as lamas terrígenas, compreendendo va¬ 
sas calcáreas de globigerinas, de côr amarelada; de pterópodos, de 
côr violácea; vasas siliciosas de diatoniáceas, de côr verde; e vasas 
de radiolários, de côr azul. Tôdas constituem restos, muitas vezes 
microscópicos, de animais, exceptuando as diatoniáceas, que são 
algas, e que vivem principalmente nas águas mais frias. 

Noutra obra John Murray (53) estabelece uma subdivisão 
entre--3000 e—5000 metros, onde se encontVam principalmente 
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produtos devidos a precipitações químicas nas matérias orgânicas 
au ino,rgânicas. 

A.'" —Zona das argilas abissais (além de—5.000 metros): 
Não se encontram formações de origem orgânica, mas poeiras 
siliciosas finíssimas, que Murray e Renard afirmam de origem 
erupíiva, o que apenas em parte mínima poderá estar certo, sendo 
um caso que discutiremos. 

Trata-se, pois, de uma classificação exteremamente simpli¬ 
ficada, pois nos fundos marinhos encontram-se depósitos coraliá- 
rios, glauconosos, vitrificados, fostatados ,etc., mas também dire¬ 
mos que nenhuma classificação será possível e exacta, baseando-se 
na distribuição racional de tôda a imensidade da natureza de depó¬ 
sitos marinhos. 

A disposição, a extensão e a natureza dos diferentes depó¬ 
sitos nos fundos marinhos encontram-se reacionados, de certo 
modo, com a passança e direcção dominante das vagas no lugar 
considerado. Se verificarmos discordâncias entre êsses factos 
podemos até servir-nos dêsse método para elaborarmos algumas 
deduções sôbre páleo-oceanologia. 

Bastante completa é a classificação de depósitos marinhos 
feita por Thoulet (74). Vamos indicá-la na sua essência, mas 
introduzindo-lhe algumas modificações e acrescentamentos, em 
parte devidos aos estudos de Collet (18) e em parte revelados 
pelas explorações oceanográficas posteriores ao trabaho daquele 
grande mestre de oceanografia. 

A—Depósitos litorais 
sub-litoral 

Zona litoral litoral 

sub-terrestre 

Zona de laminárias 

Zona de coralinas 

Zona de mar profundo 
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B —• Depósitos terrígenos 

Vasas verdes (^200 a-1300 metros). 

Vasas azues (-200 a-1300 metros, contituídas por frag¬ 
mentos minerais de 0,5 mm. de diâmetro). 

Areias e lamas vulcânicas (O a -5250 m.). 

Lamas coraliárias (O a -4570 m. nas Bermudas, e O a 
-1140 m. 110 Pacífico, constituídas por fragmentos de 1 a 2 mm. 
de diâmetro). 

Lamas amarelas do Hoang-Ho. 

Lamas as vermelhas e castanhas do Congo e Amazonas. 

C —Depósitos oceânicos ou de mor profundo 

Vasas de globigerinas (—450 a-5300 mefros, constituídas 
por fragmentos de 0,08 mm. de diâmetro). 

Vasas de pterópodos (até-2500 m.). ^ 

Vasas de diatomáceas (—2300 a-3600 m.). 

Vasas de radioários (—4100 a —8400 m. constituídas por 
fragmentos minerais de 0,07 mm', de diâmetro). 

D— Depósitos de abismos 

.\rgilas cinzentas e vermelhas, constituídas por fragmentos 
minerais de 0,05 mm. de diâmetro. 

Quanto aos depósitos litorais, que são dos que mais interes¬ 
sam ao nosso estudo, estão compreendidos entre os limites do jôgo 4 

das marés. Compreendem como registámos, as seguintes sub¬ 
divisões: 

1) A suh-terrestro encontra-se ao nível das grandes marés 
equinociais e caracteriza-se pela abundância de vegetais do género 
Lichma; httorina rubis e*^sterópodos, que podem viver muito 
tempo fora das águas. 


2) A sub-região litoral encontra-se ao nível das marés das 
sezígias, abundando Mytilus edulis e os géneros Littorina, Patella 
e Èhrex erinaceus. 

3) A sub-região sub-litoral encontra-se ao nível das baixas 
marés equinociais, onde abundam os géneros Pecten e Haliotis. 
d anto nesta sub-região, como na anterior são vulgares os gaste- 
rópodos, divergindo os géneros de zona para zona, mas tal facto 
pouco interessa ao geógrafo. 

4) A zona das algas laminárias vai do nível das baixas marés 
até à isobata de 27 metros, sendo freqüentes os bancos de Ostrea 
e 0 estabelecimento do género Laminária se a costa fronteira é 
alta, e do género Zostera se o litoral fronteiro é de fraca altitude. 

5) A zona das algas coralinas vai de—27 a—95 metros', deri¬ 
vando 0 nome desta área do estabelecimento das algas do género 
Corcdlina, abundando os moluscos Fissurela, Biiccinuêf, Fusus, 
Nütica, etc., os bivalves Vénus Lima, Pecten, e outros, assim como 
peixes em grande quantidade. 

6) A zona de corais de mar profundo vai de-95 a-103 me¬ 
tros e caracteriza-se pelo aparecimento áa NulUpores e Terebra- 
tulas, conchas abundantes e fauna de côr pouco brilhante se a 
compararmos com a que tem por habitat a zona das laminárias. 

Na zona de depósitos terrígenos os caracteres quanto à flora 
e fauna tornam-se extremamente complexos, além de variarem 
de região para região. Por isso aludiremos antes às características 
litülógicas dos depósitos. 

Sobre tôda a plataforma continental (continental shelf, 
flach-Sec), graças à penetração da luz, a flora torna-se, por vezes, 
luxuriante. Aquela plataforma cobre-se, aqui e além, de depósitos 
terrígenos, ordenados, um tanto, segundo o seu peso e densidade: 
blocos, graviers, areias e lamas. É esta linha da lama (mud Une) 
que serve de limite aos depósitos que iremos encontrar além dá 
zona n crítica. 

Corno já referimos, há imensas causas locais que veem alte- 






r.ar a disposição normal, diremos mesmo racional, da ordem 
daqueles depósitos. 

Na ?oiia de depósitos terrígenos as lamas adquirem, por 
vezes, a cor asulada em virtude da presença de matérias orgânicas 
em decomposição (moluscos, foraminíferos ,diatomáceas, radio- 
lários, etc.) e de sulfureto de ferro. Encontram-se fragmentos de 
quartzo, feldspato, mica, hornblenda e augite de mistura com 
restos de organismos calcáreos de giobigerinas, rinídeos, mumu- 
litídeos, lamelibrânquiüs, gasterópodos, etc. Raras vezes esta 
lama é homogénea. Na maioria dos casos é heterogénea, contendo 
os citados fragmentos de rocha e conchas, entrando o carbonato 
de cálcio em' forte percentagem. 

O carbonato de cálcio vai diminuindo com' a profundidade. 
«Supondo que é 100 a quantidade de cálcio procedente dos restos 
de organismos de superfície que se vai depositando em águas 
pouco profmidas ,nas profundidades até 1000 metros haverá ,em 
números redondos, uns 80 a 90 %; em profundidades de 3.000 
metros, uns 70 %; aos 4.000 metros, uns 50 %; aos 4.500 metros, 
só 25 %; aos 5.000 metros, menos de 10 % e nos depósitos de 
fundos de maiores profundidades poderão comprovar-se não mais 
que vestígios, que se reduzem a esqueletos e carapaças de animais 
que viviam à superfície» (65). 

Ao largo da América do Sul e no mar Amarelo aparecem as 
lamas de côr avermelhada ovi,. acastanhada, pois que tais depósitos, 
ricos em peróxido de ferro, proveem dos detritos trazidos pelos 
grandes rips (laterites). 

Os sedimentos terrígenos podem ainda constar de lamas esver¬ 
deadas devido à grande quantidade de glaucónia que contêem, ou 
seja à sua riqueza em hicírosilicato de ferro ou de alumínio, com 
potássio, magnésio, feldspato e quartzo associados, e cuja fórmula 
é mal definida. Estes depósitos encontram-se principalmente np 
Pacífico entre—soo e—1.300 metros. 

Em certas regiões aparecem lamas cmsentas, compostas de 


elementos de origem vulcânica, principalmente em' volta de ilhas 
que foram determinadas por essa actividade endógena. Primeiro 
encontram-se, é claro, materiais pesados, mas na zona terrígena 
já tudo se transformou em lamas, ricas em argila e carbonato de 
cálcio derivado das conchas. Estas lamas, ao largo, passam gra¬ 
dualmente a depósitos pelágicos (18). 

Ao largo das costas, e quando um certo número de condições 
0 permitem, formam-se barreiras, recifes, attols, etc. carolinos, 
cuja composição origina também sedimentos especiais (areias e 
lamas coralinas). 

Nas grandes profundidades dos oceanos vamos encontrar os 
depósitos pelágicos ou de mar profundo. Chamamosdhe de vasa 
de giobigerinas se a quantidade de carbonato de cálcio proveniente 
de conchas de foraminíferos (géneros GloUgerina, Orbulina, Pul- 
viniila, etc.) e de algas calcáreas, é superior a 30 %. 

A côr do depósito é rosada ou esbranquiçada, ao passo que 
próximo da costa, em virtude da presença de matérias detríticas, 
a côr do mesmo sedimento é azul ou acinzentada (18). 

Os fundos de giobigerinas, constituídos por sedimentos de 
fraquíssima espessura, teriam levado, no entanto, largo tempo a 
formar-se. Os biólogos e geólogos calculam em 2.500 a 3.300 anos 
0 tempo necessário para a formação de uma capa de sedimentos 
de 10 a 15 mm. (65). 

Entre as batimétricas de 3.000 e 5.000 metros, mas podendo 
aparecer até a—500 m., abundam as vasas de pterópodos (restos 
de pterópodos e heterópodos), bastante mais granulosas que as 
anteriores e encontrando-se o carbonato de cálcio em altas per¬ 
centagens. Collet (18) indica 80 % e podendo ir até 98 %, mas 
estes números não se harmonizam de modo algum com os já men¬ 
cionados de Gerhard Schott (65) em relação às citadas profundi¬ 
dades. Nestas vasas as quantidades de ferro 'e alumínio são mí¬ 
nimas. 

A vasa de radiolários parece-se com a de argila vermelha. 
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mas contém imensos restos de radiolários e espongiários. A côr 
vai do amarelado ao vermelho, passando pelo castanho, e a sua 
composição revela a presença do manganésio, magnetite, frag¬ 
mentos de pedra pomes, etc. e fraca percentagem do carbonato de 
cálcio. É no Índico e Pacífico, com mais freqüência entre-4.000 
c -8.000 metros, que esta vasa se encontra. 

Os fundos essencialmente constituídos pelas carapaças sili- 
ciosas (frúsPulas) das diatomáceas formam as vasas de dmtomá- 
ceas. A côr é amarelo-esbranquiçada, mas, perto dos continentes, 
a coloração é azulada devido à presença de materiais terrígenos. 

Os restos de organismos siliciosos vão a 41 % (29),.o car¬ 
bonato de cálcio varia de 3 a 30 % e aparecem, com freqüência, 
nestes depósitos, restos de radiolários e espongiários. 

líá ainda a considerar os fundos orgaiwgénicos compostos 
pelas espícuias de esponjas siliciosas, que se misturam freqüente- 
mente com restos de radiolários, diatomáceas e outros orga¬ 
nismos. 

Finalmente, na zona abissal, regista-se o apàrecimento de 
uma argila vermelha especial (Red clay), rica em silicato hidro- 
tado de alumínio e principalmente peróxido hidratado de ferro e 
manganésio. Esta argila é plástica e cola-se à língua, ficando 
muito dura ao secar; porém, desagrega-se com facilidade na água. 
O carbonato de cálcio, em geral, aparece em fraca percentagem', 
verificando-se na maioria das análises químicas realizadas apenas 
alguns vestígios. 

«A argila oceânica vermelha representa, provavelmente, o 
sedimento mais antigo, de formação lenta, envolvendo corpos 
estranhos, como pedaços de pedra pomes, dentes de tuba¬ 
rão, etc». (65). 

Estes depósitos de argila vermelha dos grandes fundos, ou 
dos abismos, aparecem apenas nas grandes fossas abissais, ou 
seja em seguida aos depósitos de organismos siliciosos. Regra 
geral cncontram-se no red clay 85 % de partículas argilosas, 2,5 % 
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de restos de organismos siliciosos e 6,7 % de calcáreo, diminuindo 
bastante esta última percentagem à medida que a fossa é tanto 
mais profunda. 

hlais de metade da superfície dos fundos do Pacífico é 
ocupada por estas argilas vermelhas e bem assim largas extensões 
dos fundos do Atlântico e Índico. No primeiro destes oceanos 
são vulgares a menos de 5.000 metros de profundidade, mas nos 
dois últimos só além daquela isobata. 

As argilas vermelhas encontram-se estratificadas e supõe-se 
que a sua origem seja devida à alteração das rochas dos próprios 
grandes fundos oceânicos e à presença de produtos derivados da 
actividade vulcânica submarina. Contudo muitos geólogos diver¬ 
gem desta opinião, e assim, Fourmarier (29) diz que é mais racio¬ 
nal tais argilas derivarem da alteração lenta de poeiras terrestres 
e vulcânicas transportadas pelo vento, de poeiras cósmicas e da 
dissolução de conchas calcáreas de foraminíferos em virtude das 
altas pressões que a tais profundidades se verificam. 

O que podemos afirmar é que a verdadeira origem do red 
clay não é conhecida, bem' como a de certos depósitos das grandes 
profundidades do Atlântico constituídos por uma areia finíssima 
(0,05 a 0,6 mm.) de grãos angulosos de argila, mica, feldspato, 
hornblenda e certa porção de glancónia, os quais se atribuem a ma¬ 
teriais finos trazidos pelos gelos flutuantes da Autartida. 

Segundo um cálculo grosseiro poderemos indicar que 7 % 
dos fundos marinhos são ocupados por depósitos litorais, 12,7 % 
por vasas terrígenas e 80,3 % por vasas pelágicas e argila ver¬ 
melha. 

2) Depósitos na platafoninã continental portuguesa 
A questão dos vales submarinos 

Um exame rápido dos fundos ao largo da costa portuguesa 
leva-nos a concluir que para Norte do vale submarino da Nazaré 









predominam as areias e de que para Sul dêsse ocidente encon¬ 
tram-se principalmente os fundos rochosos. O lodo espalha-se com 
replaridade, ora recobrindo areias, ora rochas. 

Contudo, para Sul da Nazaré tainbém existem vastas exten¬ 
sões de fundos arenosos, como a larga mancha entre a Consolação 
e a foz do Sizandro disposta a coberto do Pontal de Peniche e 
sôbre a qual se despositam imensas conchas partidas e algumas 
inteiras e vivas. (Vide Mapa I). 

Outra grande mancha arenosa se observa desde a Ribeira das 
Ilhas à Foz do Tejo, mas a sua largura é apenas de 5 a 10 quiló- 
mefros, o que equivale a dizer que os depósitos se encontram pro¬ 
tegidos pelos recôncavos da costa. Ao largo dominam os fundos 
rochosos, cobertos aqui e além; e pequenas superfícies de areia 
lodosa, pedras, burgalhau fino, médio ou grosso, conchas, etc. 

Junto dos rios de maior caudal, como é óbvio, encontram-se 
fundos característicos constituídos pelos produtos da erosão car¬ 
reados por esses cursos de tágua. 

Fronteiros à costa portuguesa encontram-se alguns vales 
submarinos, desconhecidos até 1912, como sejam o da Nazaré, o 
de Albufeira, o de Setúbal e o do Cabo de S. Vicente. 

O primeiro é muito pronunciado:; tem a direcção quási E.-W. 
e uma inclinação fortíssima, pois alcança 1.500 metros a uns 35 
quilómetros da costa e 5.000 metros a 120 quilómetros. Possui 
dtias ramificações: uma a WSW da Berlenga e outra ao largo do 
Canto de Azeche. 

«O da AMfeka ou, de Lisboa que se dispõe paralelamente à 
costa (quási N-S), aproximando-se da foz do Tejo, com uns 28 
quilómetros de extensão, e tendo na abertura para o mar cotas 
que chegam a atingir l.óOO metros». (8). O de Setúbal, ou Cinco 
de Outubro corre paralelamente à costa de Sesimbra, a 20 quiló¬ 
metros da costa, prtanto quási na direcção W-E, tem cerca de 
35 quilómetros de extensão e termina «em ângulo muito agudo 
em frente de Pôrto Martinho (costa da Galé)». (8). 


Se tocamos neste assunto é úicamente para acentarmos no 
seguinte: — Não existem vales submarinos fronteiros à costa por¬ 
tuguesa. 

O vale submarino é um sulco de origem terrestre que se sub¬ 
mergiu conservando a sua forma, ou uma incisão derivada da ex¬ 
trema violência das águas fluviais além da embocadura actual. 

Os vales SiUbmarinos são vales de submersão recente, rela¬ 
cionados com a costa, mòrmente com a que apresenta a feição de 
rias. Não podemos, pois, partilhar da opinião de Lautensach, e 
outros, que veem na profundo sulco fronteiro à Nazaré o simples 
produto da erosão fluvial do Zézere que antes de se tornar afluente 
do Tejo atravessaria a orla mesozoica e se lançaria no Atlântico 
originando aquele vale submarino. 

Se não aparecem vestígios seguros do antigo traçado de rêde 
do Zézere na orla mesozóica como poderiam êles encontrar-se 
tão bem vincados no solo submerso? 

Os sulcos citados são pseiido-vales, isto é, incisões de origem 
tectónica cuja submersão se verificou em tempos geológicos recua¬ 
dos, ou cuja forma foi esculpida no próprio seio das águas mari¬ 
nhas, de modo que tais vales não se encontram relacionados de 
modo directo com as costas actuais, separando-os destas a zona 
do mar baixo (~50 a™200 metros) e se relações existem são de 
ordem tectónica e não quanto à conseqüência e ao agente, isto é, 
zona erodida — curso de água, 

Os pseudo-vales de Albufeira e Setúbal constituem fracturas 
transversais atestando os antigos limites da cordilheira da Arrá¬ 
bida ; 0 de S. Vicente relaciona-se com a tectónica da costa próxima, 
onde as falhas se encontram com direcção idêntica e no mesmo 
alinhamento do pseudo-vale. Algumas falhas que fogem a essa 
direcção são posteriores à formação do pseudo-vale. 

«Vê-se que o Algarve ocidental faz parte de um grande afun- 
dimento semelhante aos afundimentos circulares de Heim e Mar- 
gerie nos quais estes sábios distinguem duas espécies de falhas: 
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fa!has periféricas que são as que tendem a formar arcos côncavos 
para o centro do afundimento, e falhas radiais ,as que irradiam 
deste centro» (55). 

Segundo Wegener estas enormes incisões devem-se a um 
aumento dc peso nos blocos continentais que obrigaria a massa 
siáiica a distender-se horizontalmente, fendilhando-se os rebordos, 
ou então a falhas provocadas quando da disjunção dos blocos 
siálicos. 

«Podem constituir disjunções recentes não ainda terminadas, 
corno também a êtape preparatória de mna disjunção, mas parali- 
zada em conscqüência da diminuição das forças de tracção» (77). 

De qualquer modo, como diz o Prof. Schwalbach (ó7) «na 
grande maioria de tais aspectos manifesta-se a intervenção de 
fenómenos tectónicos». 

Quanto à idade dos pseudo-vales da nossa costa, Falcão Ma¬ 
chado (24) seguindo a esteira de Wegener e aceitando as anota¬ 
ções de Carrington da Costa, conclui que devem datar do início 
do mioceno pois foi nessa altura que se verificou a rotura dos 
blocos continentais Europa-América. 

Freire de Andrade (30) dá ao pseudo-vale submarino da Na¬ 
zaré uma idade muito anterior, dizendo-o ante-liássico e provavel¬ 
mente ante-câmbrico. 

O pseudo-vale submarino de Cinco de Outubro «é tambèn 
sinuoso como o da Albufeira, constituindo um sinclinal relacio¬ 
nado com a tectónica local»; o da Albufeira «tem origem tectónica 
c ainda não adquiriu estabilidade; por isso é muito sinuoso e irre¬ 
gular mas a idade ainda está por determinar com rigor» (8). 

l'alvez a formação deste último date entre o post-cenoma- 
niano e o ante-oligoceno e se relacione com o diastrofismo do 
batolito cie Sintra, mas não nos sentimos, por enquanto, com forças 
para juiz em tais conjecturas. 





iclatura da costa entre o Pontal de Peniclie e o Cabo Raso* Inc 

litoloâa submarina e batime 




























CAPÍTULO IV 


Variações da linha de contacto 
entre a terra e o mar 


1) Fenómenos epirogénicos e fenómenos eusfáHcos 

Qiie largas secções das áreas continentais ora se estão ele¬ 
vando, ora baixando, num' movimento muito lento, semelhante a 
uma arfageni da crusta, é um facto indiscutível, pois a vida hu¬ 
mana é suficientemente longa para que o Homem consiga veri¬ 
ficar esses fenómenos de respiração do globo terrestre. 

É na linha da costa que os movimentos se tornam mais evi¬ 
dentes e basta citar um certo número de casos para que as dúvidas 
de alguns desapareçam. Assim', na Praia de Fos, próximo de 
Marselha, a 2 quilómetros da costa, entre 4 e 7 metros abaixo do 
actual nível das águas, recolhem-se moedas, louças, telhas galo- 
-romanas; o Templo de Serapis, em Pouzolles, depois da época 
de Tibério afundou-se 10 metros, depois do Sec. xi e principal¬ 
mente após a erupção do Monte-Nuovo (1538) a costa elevou-se 
6 a S metros e nos fustes das colunas, ainda em parte submersas, 
observam-se vestígios do trabalho da litofagos dois metros acima 
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do actual nível das águas; durante uma tempestade em 1647, junto 
da Zelanda, viu-se emergir das águas a parte superior das ruínas 
do templo de Nehalennia, construído em terra firme no Sec. iii; 
em frente de Quarteira (Algarve) encontram-se ruínas de edifi¬ 
cações, sob as águas, a 10 metros de profimdidade. E, como estes, 
muitas dezenas de exemplos poderíamos registar. 

Assim, Lapparent (43) cita um certo número de factos bem 
elucidativos àcêrca dos movimentos da linha da costa, salientando 
0 caso do litoral dos Países Baixos, onde ao Norte, e no tempo 
da dominação romana, existiam largos pântanos invadidos fre- 
qúêntemente pelas águas oceânicas. No Sec. xii verifica-se a des¬ 
truição das formações que ligavam a Holanda à Frísia e no século 
seguinte o lago Flevo transformava-se no gôlfo de Zuiderzee, ori¬ 
ginando muitos milhares de vítimas, calamidade que se repetiu 
nas séculos xvi, xvii e xvni com sucessivos avanços do mar. 
Tais factos devem'-se à conjugação dum fenómeno de abaixa¬ 
mento da costa, aliado, segundo parece, a um aumento da altura 
das marés e força viva das vagas em virtude da ruptura do antigo 
equilíbrio provocado pelo desaparecimento do istmo que ligava 
a Frísia à Holanda, Casos semelhantes se podem verificar na 
Flandres francesa e belga, conforme elucidam os trabalhos de 
Debray. A transgressão flandiana, anterior ao neolítico', originou 
a invasão dos estuários dos rios pelas águas oceânicas, tendo estas 
chegado a Tournai, Bruxelas, Luvaina, etc., para depois se obser¬ 
var uma regressão de modo que as populações germânicas, no 
Séc. VII, instalaram-se em territórios anteriormente cobertos pelas 
águas. Porém, como dissémos, do século xi em diante novos abai¬ 
xamentos litorais se verificaram. 

Lapparent (43) menciona e comenta muitos outros casos 
análogos em relação ao litoral manchego (Noriniandia, Cotentin, 
Bretanha, Cornualha, etc.), girondino, mediterrânico, ao mesmo 
tempo que se faz eco de Richthofen e Dana no que se tem regis¬ 
tado, sob este aspecto, no litoral da China e Américas. 
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No que respeita a exemplos de emersão hasta recordar o caso 
do farol de Cordouan (Gascunha), que desde 1650 se afastou 2 
quilómetros da costa; os levantamentos da Escandinávia oriental, 
Patagônia (200 m.). Cabo Barrow (300 m.) e muitos factos da 
costa portuguesa de que desenvolvidamente trataremos. 

Contudo é preciso prevenirmo-nos contra certas afirmações 
que não correspondem a factos, como o que Haug (36) e outros 
referem àcêrca da cidade de Ys, na Baía de Douaraenez, que é 
pura lenda e fantasia. 

Existem, pois, fenómenos da arfagem terrestre, que melhor 
se observam no litoral mas que se verificam também para o inte- 
riüV das massas continentais, como se prova por desvios de cursos 
de rios e certos pontos passarem a ver-se dum lugar que anterior¬ 
mente não permitia a observação, como o caso de uma igreja de 
uma aldeia pirináica cuja Tôrre passou a avistar-se duma que¬ 
brada de uma serra distante, donde antes não era observável, e 
isto sem ter havido qualquer outro facto que conseguisse explicar 
0 fenómeno, 

Estes movimentos de abaixamento da cpsta ou hidrocráticos 
e de levantamento da costa, ou geocráticos, originam transgres¬ 
sões e regressões marinhas, podendo provar-se pela ausência 
de um termo uma série normal de terrenos, pela corrosão ou alte¬ 
ração do limite de dois termos, pela intercalação de camadas de 
origem continental entre duas séries marinhas, pelos conglome¬ 
rados de base, etc. Gilbert propôs a esta classe de fenómenos O 
nome de epirogénicos, e Issel, Lyell, Leopoldo de Buch e outros, 
julgando-os aparentados com os tremores de terra, chamaram’-lhe 
hradisslsmos. 

Ora se era' vez de admitirmos levantamentos e abaixamentos 
da crusta, parece-nos que se considerarmos que é o nível das águas 
oceânicas que sofre variações, subindo ou descendo, os resultados 
poderão ser idênticos. Suess, e outros, imaginaram que variações 
na velocidade de rotação da Terra fariam afluir, ou refluir as 
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ágaas na região do equador conforme êsse movimento se acele¬ 
rasse ou retardasse, assim se originando transgressões numas 
zonas e regressões noutras. Esta classe de fenómenos ficou conhe¬ 
cida com 0 nome de eiistáticos. 

“Porém, como se explicaria o facto de dois pontos, a fraca 
distância, estar-se um submergindo e outro emergindo? —Como 
explicar os fenómenos de levantamento e abaixamento observados 
no interior das massas continentais? 

Por isso Haêg (36) insurgindo-se contra os fenómenos eits- 
,táticos demonstrou: l.“ «Que as transgressões não se dão alter¬ 
nadamente nos dois hemisférios, sendo simultâneas dum e doutro 
laá) do equador; 2.“ Que não estão localizadas segundo a latitude 
e téera lugar, pelo contrário, siniultâneamente nas regiões polares 
e nas regiões equatoriais; 3.® Que elas são unversais». 

Além disso num' mesmo continente as lacunas estratigráfi- 
cas duma região são sempre preenchidas, noutra região, por um 
depósito marinho correspondente, e assim Haí^ (36) formulou 
a seguinte lei: «sempre que um termo determinado na série sedi¬ 
mentar é fransgressivo nas áreas continentais o mesmo têrmo está 
em regressão nos geosinclinais, e, reciprocamente, sempre que um 
têrmo é transgressivo nos geosinclinais encontra-se em regressão 
nas áreas continentais». 

Não deixamos de aceitar os princípios estabelecidos por 
Ilang, mas de modo algum concluiremos pela condenação dos fenó¬ 
menos eustáticos, embora lhe estabeleçamos uma origem diferente 
da apontada por Suess. 

Logo, os movimentos epirogénicos são evidentes e harmo¬ 
nizam' se com a ísostasia, doutrina largamente aceite, pois tais 
movimentos traduzem oscilações tendentes a um equilíbrio. 

Parece existir uma relação íntima entre a orogénese e a epiro- 
géiiese pois os trabalhos de Geer, Ramsay, e outros, sôbre a Es¬ 
candinávia, Kola, Finlândia e Canadá, levam à conclusão que os 
movimentos das áreas de sobreelevação da mesma zona de plica- 


turas são sincrónicos. Essas áreas de sobreelevação terão o seu 
reverso em áreas de afundimento próximas ou distantes, mas o 
equilíbrio, de qualquer modo, terá de obter-se. 

Pelo que temos dito se deduz que admitimos a existência de 
fenómenos epirogénicos como aliás é inegável a existência de fenó¬ 
menos eutáticos que originam transgressões e regressões mais 
generalizadas. Porém não nos parece que Haug terá razão ao 
afirmar que os movimentos epirogénicos, de direcção úrtogonal 
aos orogénkos, acompanham sempre estes mas em sentido con¬ 
trário, bera como não julgamos, que os movimentos eustáticos 
tenham origem nas variações de velocidade de rotação da terra, 
facto que, aliás, parece evidente conforme os resultados de tra¬ 
balhos de alguns geofísicos, mas cujos efeitos serão mínimos em 
relação à amplitude verificada dos fenómenos. 

Para nós os dois fenómenos interpenetram-se e é preciso dis¬ 
tinguir os efeitos de uns e os efeitos de outros, podendo da sua 
acção conjunta resultarem factos que nos parecem estranhos, como 
0 caso da observação de um abaixamento duma secção de costa 
e de um levantamento noutra secção, separando essas duas mani¬ 
festações de vitalidade do globo terrestre uma curta distância. 

Quanto à causalidade dos fenómenos epirogénicos não nos 
repugna propor uma teoria, em' parte baseada nalguns trabalhos 
de Joly (41-42), modificada um tanto por nós. Perdoi-se-nos a 
imodéstia, mas no que respeita a teorias e hipóteses para a des¬ 
coberta da verdade a melhor é aquela com que o nosso espírito e 
as nossas faculdades mais se satisfazem. 

Admitimos, com Joly, Wegener, etc., a existência dum envó- 
lucro basáltico, rico em matérias rádio-activas, sob os continentes 
e oceanos. Verifica-se mais que a actividade no globo terrestre é 
constante no tempo e no espaço. Porém, há, sem' dúvida, períodos 
de paroxismo nessa movimentação, como que estados febris, e 
fases de maior repouso e acalmia. Procura-se a obediência, o,u 
não, dêsses estados de febricidade e acalmia a certas leis de perio- 
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dicidade, mas ainda é cedo para .aceitarmos certas conclusões preci¬ 
pitadas que dizem subordinarem-se a essas fases de maior ou me¬ 
nor movimentação a um ritmo periódico. (41). 

De qualquer modo admitimos que os períodos de maior acti- 
vidade correspondem a épocas de forte desintegração de elemen¬ 
tos radioactivos existentes nas rochas, originando a alta tempera¬ 
tura registada a fusão das rochas básicas profundas. Esta fusão 
provoca, evidentemente, uma descarga de energia livre, gerando-se 
fortes pressões que movimentam e erguem a crusta sôbrejacente. 

Uma vez reduzida e gasta a energia a temperatura baixa, as 
rochas Básicas profundas solidificam-se de novo, a crusta abate-se 
Hgeiramente, e entra-se num período de aparente tranqüilidade 
endógena, ou melhor, num período de menor agitação, como que 
gosando um bem merecido repouso após gigantesco trabalho. 

Logo, 0 aumento em quantidade, volume, e os próprios movi¬ 
mentos do magma originariam' geo^entumescências; a diminuição 
da quantidade de magma pela solidificação das primeiras faixas 
sima-sial, provocariam abaixamentos de crusta ou geodepressões. 

A maneira como nós encaramos o fenómeno, admitindo a sua 
possível relacionação coiií os movimentos orogénicos e inte- 
grando-o dentro da irostasia, não vem contrariar o que pensa 
Argand sobre a epirogénese. Argand (2) e os partidários da sua 
teoria mobilista atribuem os movimentos verticais a efeitos direc¬ 
tos, ou indirectos, das deformações em volume, prevalecendo, con¬ 
tudo, os jogos horizontais. Acham problemáticos, mas não negam, 
os movimentos verticais de origem, admitindo até movimentos em 
bluco, de pequenas abóbadas, em que só se gera o movimento ver¬ 
tical. Negam a influência das variações da velocidade de rotação 
da Terra nas transgressões e.nas regressões, mas filiam os movi¬ 
mentos de elevação e abaixamento do nível dos oceanos em vir¬ 
tude de glaciações e desgêlo, quando aliás este facto é uma outra 
hísiôria... 

Contudo, Argand contradiz-se, pois noutro passo da sua 
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obra (2) filia os movimentos epirogénicós nas elevações e abai¬ 
xamentos laterais originados pelas pregas de fundo, que tanto 
atacam as áreas continentais antigas, como as modernas. 

«Embora não se ponha de parte, totalmente, a causa eustá- 
tica, hoje não oferece dúvida que movimentos epirogénicos se 
tenham produzido devido às oscilações das próprias massas con¬ 
tinentais». (66). 

Os movimentos de elevação e abaixamento do nível dos ocea¬ 
nos, que nós dissemos constituírem uma outra história, serão pro¬ 
vocados pelas glaciações e desgelos nas áreas continentais e for¬ 
marão a classe dos movimentos eustáticos. Porém não podemos 
tudo explicar pelos movimentos eustáticos, pois não há corres] ion* 
ciência entre a fauna dos diferentes níveis. 

«Se para numerosos geógrafos os movimentos eustáticos 
continuam a desempenhar um papel predominante, outros lhe 
opõem sérios correctivos» (73). Temos, no entanto, de admitir tais 
movimentos, que originariam o escalonamento, em largas exten¬ 
sões, dos diferentes andares do quaternário, mas admitir também 
as interferências dos' movimentos epirogénicos que ora vieram 
sobre-elevar, ora rebaixar, os primitivos e uniformes níveis. Pro¬ 
curar tudo explicar só por uns, ou por outros, parece-nos um 
érro. «A análise morfológica, bem como o estudo dos depósitos 
quaternários, fluviais ou litorais, indicam, nos países melhor 
conhecidos, vicissitudes que podem explicar-,se quer pelos movi¬ 
mentos de conjunto (movimentos epirogénicos) quer pelo deslo¬ 
camento do nível da base oceânica (movimentos eustáticos)» (45). 

Não nos parece rasoável admitir que o nível dos oceanos se 
manteve, e mantém, sempre fixo. A isso se opõe o facto demons¬ 
trado das variações na velocidade de rotação terrestre e ainda a 
própria lógica quando consideramos as glaciações. As espessas 
camadas de gelo sôbre os continentes só se podem formar à custa 
das águas oceânicas. 

«Quanto ao abaixamento do nível do mar nós supomo-Io prq- 
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vocado pela retenção duma grande quantidade de água fixada 
em gelo nesse momento, mas sabemos bem que nem tôdas as re¬ 
gressões são causadas pela constituição de calotes glaciárias mas 
também pelos movimentos verticais da crusta terrestre, ntovimen- 
tos positivos ou negativos segundo as regiões», (31, «E a estes 
movimentos eustáticos virão justapôr-se, em certas regiões ins¬ 
táveis (como no Estreito de Messina) movimentos locais do 
solo» (33). 

O Professor Custódio de Morais (52) aceita também a exis¬ 
tência de fenómenos eustáticos e deles se serve para explicar a 
existência de certas plataformas em Pôrto Santo, ao passo que 
para explicar outras plataformas nas Selvagens opina pelos mo¬ 
vimentos epirogénicos. 

Segundo Daly, citado por Martonne (45) o volume de gelos 
que representa a água evaporada dos oceanos e acumulada sob 
a forma de glaciares, geleiras, nivações ,etc., seria suficiente para 
conduzir a um abaixamento do nível dos oceanos de 30 a 60 me¬ 
tros, Wegener diz-nos: «Pode-se mostrar facilmente que a for¬ 
mação duma calote glaciária da extensão das do quaternário ou 
do permocarbónico pode conduzir a um abaixamento de 50 m. a 
100 m'. do nível do mar (77). 

Durante o período da maior glaciação quartenária o nível 
geral dos niares ter-se-ia baixado 40 metros, segundo Penck afir¬ 
mava em 1922. 

Porém, 0 mesmo autor, em 1933, indicava um abaixamento 
de 100 metros. W. Ramsay chega a indicar 300 metros, e Matti 
Sauramo, estudando as flutuações do nível do Mar Báltico, indi¬ 
cou muito recentemente um abaixamento de 80 metros para a 
época do Mar de Yoldia, 60 metros para a época do Lago de An- 
cylus e alguns metros na última fase do Mar de Litorinas, ou 
seja cerca de 4.000 anos Antes de Cristo. 

Tanto os números citados, como outros, próximos, indicados 
por vários autores que poderíamos mencionar, podem conduzir a 
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falsas interpretações, julgando-se que por tôda a paile se escalo¬ 
nariam terraços litorais nas altitudes correspondentes aos núme¬ 
ros prescritos. 

Não nos devemos esquecer do equilíbrio isostático. Mesmo 
que admitissemos apenas a movimentação de carácter eustático, 

havia uniformidade de níveis em tôdas as regiões, pois a 
acumulação de gelos aumentando o pêso, variàvelmente, sobre 
tal 011 tal zona da crusta, perturbaria o equilíbrio isostático e obri¬ 
gai ia a um maior ou menor afundimento local na magma subja¬ 
cente, afundimento que poderia ser menor, igual, ou até maior, 
do que a distância relativa ao abaixamonto sofrido pelo nível dos 
oceanos em vista da glaciação. 

Por isso damos razão ao Prof. Schwalbach quando nos diz 
que nas alterações da linha da costa «deveríamos atender princi¬ 
palmente às condições peculiares de cada compartimento, apesar 
^ de não repelirmos a hipótese da existência de oscilações epirogé- 

nicas quási universais em determinadas fases da história da 
'Cerra, como por exemplo, a colossal ingressão marinha durante o 
raesocretácico» (67), como também partilhamos do conceito de 
Stevens (73) ao afirmar-nos que «as deformações não se mani¬ 
festam em tôdas as regiões com a mesma intensidade; os geógra¬ 
fos, que sabem, melhor que ninguém, quanto é variável o aspecto 
do mundo, recusam-se a generalizar». 

Quanto à discussão das causas das glaciações é um problema 
que nos levaria muito longe, mas inclinamo-nos para as causas 
cósmicas aliadas a causa orogénicas. 
i 

2) Terraços litorais e terraços fluviais 

Quando se verifica uma regressão marinha aparece uma pla¬ 
nície costeira, em geral sem relêvo apreciável, cujo solo é cons¬ 
tituído por sedimentos móveis, e que é limitada por uma faixa de 




materiais grosseiros indicando a antiga linha de contacto entre 
a terra e o mar. É o que chamamos uma praia levantada. A reti¬ 
rada das águas faz-se, geralmente, com paragens suíicien,temente 
longas e por isso essas,praias levantadas sao limitadas por uma 
série de terraços litorais. É preciso não esquecer que esses teria- 
ços foram esculpidos quando o nível oceânico se encontiava mais 
alto que o nível dum dado momento, iisto é, o terraço formou-se 
quando duma transgressão, pois caso contrário não seria obser¬ 
vável. 

Por ocasião da transgressão os vales dos cursos de água que 
vão embocar no oceano são invadidos pelo mar e formam-se es¬ 
tuários, ,ao mesmo tempo que possivelmente largas extensões do 
litoral são inundadas e varridas pelas águas marinhas. 

Verificada uma regressão e baixando o nível de base 
do curso de água, o qual comanda toda a SiUa acçao eiosiva e de 
depósito, os vales passam a ser excavados verticalmente, e, con¬ 
forme os períodos de paragem, suficientemente longos, na reti¬ 
rada das águas marinhas, ficam esculpidos, nas margens, séries 
de terraços fluviais. Se a regressão foi rápida e o rio não teve 
íôrça bastante para excavar o leito de Harmonia com o abaixa¬ 
mento do seu nível de base, a embocadura fica em suspenso na 
costa, formando um tipo terminal fluvial que os franceses cha¬ 
mam wltee. 

«Como .sabemos, o delineamento dos terraços fluviais está, 
de ordinário, relacionado com movimentos de regressão marítima: 
sobreelevação do interior, abaixamento na foz, mais forte ener¬ 
gia erosiva e tendência para acumulações devidas aos materiais 
■transportados» ((67). 

Estas nossas afirmações, bem como as citações, tendem a 
afastar a idéias errada de muitos morfologistas supondo sincró- 
nica a formação dos terraços litorais' e dos terraços fluviais. 
«Quando a costa emerge por levantamento próprio ou por abai- 
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xamento do mar, ressalta com facilidade esculpida em terraços e 
pode também formar-se um largo depósito litoral» (62). 

Já dissemos que os movimentos da subida e descida do nível 
dos oceanos originam concomitantemente variações do nível de 
base dos rios. Assim, se êste desce, o rio activa o trabalho de ero¬ 
são vertical e afunda-se no leito; se o nível de base sobe, o rio é 
invadido pelas águas marinhas que depositam os materiais gros¬ 
seiros que transportam. 

Do primeiro caso resulta a formação de terraços fluviais, 
relacionados com as variações do nível oceânico salvo se fenó¬ 
menos epirogénicos locais veem alterar essa concordância. Dépé- 
ret (20) diz-nos que «pode concluir-se, sem nenhuma hesitação 
que a formação dos terraços está sob a depedência directa das 
mudanças de nível de base marinha», e indica os trabalhos de 
muitos especialistas nos rios da bacia do Mediterrâneo e vertente 
atlântica africano-europeia. 

G facto de, por vezes, não serem observáveis, nada quere 
dizer, pois esses terraços teriam existido e foram' posteriormente 
destruídos pela abrasão, ou até pela escorrência no litoral, cober¬ 
tos por depósitos de eluvium, etc. Por isso Gignoiux (32) nos re¬ 
corda que «sôbre as costas aluviais baixas os traços de antigas 
linhas de costa manifestar-se-ão muitas vezes sobe a forma de 
terraços aluviais enquanto que sôbre as costas rochosas esses mes¬ 
mos traços terão ocasião de haverem sido destruídos pelo recúo 
da costa: é o que explica a raridade relativa dos testemunhos geo¬ 
lógicos das antigas linhas de costa; a ausência dêsses testemunhos 
não nos deve conduzir a concluir ,a priori, como se faz por vezes, 
sôbre a inexistência de antigos mares a níveis elevados.» 

jÈ claro que um terraço fluvial se pode formar por outras 
causas que não sejam as variações de nível oceânico. 

Por vezes basta o corte de Um meandro, ou, é claros um geo- 
-empolamento nos segmentos inicial ou médio do rio. Contudo 
podemos distinguir com certa facilidade a causa que originou o 







terraço. Suponhamos que a excavação é forte a montante do 
curso de água, que a distância que separa os diferentes terraços 
é cada vez menor para juzante e que todos veem a ajustar-se pró¬ 
ximo da embocadura do rio. Neste caso houve levantamento do 
solo no interior e o nível marinho manteve-se invariável. 

Suponhamos agora que os terraços se encontram bem esca¬ 
lonados na embocadura do rio e que se vão aproximando, relati¬ 
vamente, para montante. Neste caso prova-se que a causa da ex¬ 
cavação, foi a juzante, isto é, provocada por um abaixamento no 
próprio nível da base. 

<(A relação da dependência entre a localização do nível de 
base e a escultura dos traços fisiográficos continentais explica o 
seu interesse para o geógrafo e a necessidade de uma determina¬ 
ção da variabilidade do litoral desde os começos do quaternário» 
(46). 

É isto que vamos tentar fazer, tendo em vista, muito princi¬ 
palmente 0 que se verifica na costa portuguesa e nas que com 
ela parecem aparentadas no que respeita a esta classe de fenó¬ 
menos.. 

Os diferentes níveis observados na costa portuguesa teem' 
correspondência muito aproximada com os estudados na costa 
mediterrânica por Gignoux, Lamothe, Dépéret, Furon, etc.; no 
Senegal, por Chautard; na Mauritânia, por Chautard, Chudeau 
e Dereim; em Marrocos, por Lecointre; em Gibraltar, por Geikie 
e Kamsay; nas costas atlânticas francesas por Lamothe, Ferro- 
nière, Chaput, Barrois, etc. (20). 

A classificação dos andares do anfropozóico feita por De- 
péret repousa sobre os caracteres fornecidos pelos depósitos ma¬ 
rinhos, conquanto seja grande a variedade de outros fácies: ter¬ 
raços fluviais, formações glàciárias e flúvio-glaciárias, depósitos 
de loess e limons, etc. Daí as dificuldades, a discussão e o não 
aceitamento de tal ou tal classificação. 

Depois dos trabalhos de Lamothe e M. Gignoux, Depéret 


estabelece quatro unidades estratigráficas correspondendo cada 
uma delas a um nível da costa mediterrânica. São, elas: 

Nível de 90-100 metros — Siciliano. 

Nível de 55- 60 metros — Milaziano. 

Nível de 30- 35 metros—Tirreniano. 

Nível de 18- 20 metros — Monastiriano. 

Porém estes números e andares são muito discutíveis, pois 
a face do globo é vítima, continuamente, de movimentações es¬ 
truturais, que, mais violentas numas secções do que noutras, alte¬ 
raram a uniformidade altimétrica inicial, se é que esta mesmo 
chegou a existir. 

Maurice Gignoux (33) considera o Milaziano como um an¬ 
dar sem valor, não representando mais do que um espaço de 
tempo caracterizado por um aquecimento do clima. 

Também Sòlignac, em Description d'ime nouvelle carte de 
Tunisie, citado por R. Furon (31), e ainda Gignoux (33) enten¬ 
dem que se deve suprimir o andar Monastiriano, pois êle nem 
mesmo em Monastir existe. 

Porém na costa portuguesa tal andar é bem observável em 
certos pontos, e para evitar confusões chamar-lhe-emos Grimal- 
diano. Foi Boiurcart, em homenagem a Boule, que apelidou de 
grimaldiana a regressão post-tirreniana; Breuil, Zbyszewski, etc., 
aceitaram o vocábulo, e nós seguimo-los. Foi durante o Grimal- 
diano que se verificou a regressão provocada pela glaciação wur- 
miense. Tal glaciação motivou uma fuga das espécies da fauna 
quente da Europa, para o Sul, fauna que foi seguida pela fria 
das regiões mais setentrionais. 

Uma e outra reúnem nos extremos meridionais do nosso 
continente (Península Ibérica e Itália) pois a fauna quente não 
tinha possibilidades de alcançar a África. 

Daí, a-par do Elefante Antigo, Rinoceronte de Merck, Hipo¬ 
pótamo, etc., observamos o aparecimento do Mamute, Rena e 
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até do Pingitim* ártico (Alca impennis) em Gibraltar. Afirma- 
-nos Rriquet (5) que p Monastiriano ou Grimaldiano é evidente 
no Litoral do Pais de Gales, Sul da Irlanda, Costa da Mancha, 
etc. cDesta linha de costa os restos são numerosos» (5). 

Os níveis atribuídos aos diferentes andares do quartenário 
no nosso país diferem ligeiramente dos citados para o Mediter¬ 
râneo, 0 que não admira, pois como temos defendido estes fenó¬ 
menos geológicos devem encarar-se sob o aspecto micro-panorâ¬ 
mico e não sob o signo das generalizações aventurosas. 

Teremos, então, para a costa portuguesa, os níveis seguintes: 
Skiliano (80-95 m.); Milaziano (45-60 m.); Tirreniano 
(20-35 rn.) e Grimaldiano (menos de 15 nietrps). O nível mais 
constante é o Tirreniano. 

Pelo que dizemos e diremos, julgamos responder a uma 
pregunta, filiada naquele indispensável cepticismo filosófico 
que deve pairar sobre todas as afirmações respeitantes à vida 
geológica ou à vida humana, e feita pelo Professor Schwal- 
bach (67) sobre se haverá alguma analogia entre os terra¬ 
ços litorais que se escalonam' em várias parcelas do nosso 
país e os andares do quartenário classificados por Depéret. 
As investigações feitas por Breuil, Zbyzewski, Medeiros- 
-Gouvêa, Bourcart, Lautensach, etc., e aquelas que referiremos 
pela primeira vez, conduzem-nos a afirmarmos uma relacionação, 
condicionada, entre os terraços da costa lusitana. Mediterrâneo 
ocidental e norte-africano ocidental, e dizemos uma relacionação 
condicionada porque aos efeitos dos fenómenos eustáticos temos 
a acrescentar as acomodações motivadas pelos movimentos verti¬ 
cais e por aqueles que se geram nesta direcção mas derivados de 
movimentos tangenciais. «É preciso contudo, reconhecer que 
existe nos fenómenos de transgressões e regressões um certo 
ritmo, que parece permitir certas generalizações para um con¬ 
junto regional dado, como por exemplo o Mediterrâneo ou ainda 
uma porção do. litoral como na costa atlântica de Marrocos e Por¬ 
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tugal. Observa-se em tôda esta secção uma transgressão plaisan- 
ciana, uma regressão vilafranquiana, uma transgressão tirreniana, 
seguida, enfim, de uma regressão ulterior (grimaldiana)» (78). 

3) Movimentos recentes do nível marinho e alterações 
litorais na costa portuguesa 

a) Entre a fos do Minho e c Pontal de Peniche: 

— Na foz do Minho Lautensach estudou três terraços: um 
a 5 metros, outro a 20 e outro a 60 metros. Estes dois últimos cor¬ 
responderão a períodos interglaciários e o primeiro ao post-gla- 
ciário de Würm. O nível de base do rio tfêsGêu, de modo que a 
sua direcção terminal encontra-se fortemente assoreada devido 
aos materiais carreados. Utensílios do asturiense têeni sido encon¬ 
trados a larga distância da linha da costa e Ruy de Serpa 
Pinto (69) menciona vários achados relativos ao paleolítico. 

Entre a embocadura do Minho e a do Lima podemos acom¬ 
panhar, em larga extensão, uma baixa planície litoral enquadrada 
por uma segunda planície entre 40 e 60 metros, e que constituem', 
com tôdas as probabilidades, plataformas da abrasão. A terra 
negra e a turfa repousam sobre o granito da base e os calhaus ro¬ 
lados e areias da superfície denunciam, efectivamente, uma re¬ 
gressão (78). 

Na foz do Lima verifica-se, pelo contrário, um abaixamento 
da costa (3-30). O antigo nível da base do rio encontra-se cerca 
de 7 mçtrps abaixo do actual e o mar tem esculpido flechas e bar- 
rinhas* Porém a montante do rio teria havido um empolamento 
continental pois aquele desenha dois terraços, um a 5, outro a 30 
metros. 

Logo ao Sul da embocadura do Lima pode acompanhar-se, 
por larga distância, um baixo terraço litoral de 10 metros e bem 
assim observar-se uma praia levantada em Faro de Anha, nos 
arredores de Viana do Castek 
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Estes factos não foram assinalados, em primeira mão, como 
alguns julgam ,por Lautensach. Já em 1907 Choffat (14) os re¬ 
feria : «O deslocamento da linha da costa deixou traços ao Sul 
do Lima, nos afloramentos de granito ao meio das dunas, entre o 
mar e Marca-Velha. Neste último ponto observa-se areia grosseira 
e seixos rolados, parecendo pertencer a um paredão, ao mínimo 
a 10 metros acima do mar actual, e horizontalmente a 500 metros 
da linha de costa». 

Na foz do Âncora materiais do epipaleolítico têem sido re¬ 
colhidos abaixo do nível médio das águas, o que prova um abati¬ 
mento recente da costa. 

Um baixo terraço interessantíssimo é indicado por Zbys- 
zewski (78) na estrada entre Esteia e Apúlia onde apareceu ma¬ 
terial asturiense, Perto da Apúlia, na estrada das Necessidades, 
observa-se uma camada de 1,50 m. de espessura, composta de areias 
grosseiras, recobertas por grossso blocos rolados fluviais idênticos 
aos existentes na embocadura do Cávado. É, pois, evidente um 
levantamento na zona paleozoica de S. Felix a-par dum abaixa¬ 
mento do litoral. 

Próximo do Mindelo, Lautensach, assinala um nível de praia ' 

soerguida. O mesmo se verifica junto do farol da Boa Nova (Lei¬ 
xões), sendo nítidos os vestígios da abrasão sobre o granito e 
abundando os depósitos de calhaus rolados, limon, etc. Nesta re¬ 
gião Serpa Pinto (69) estudou uma estação ancorense. Uma nova 
praia levantada de 10 metros existe no Castelo do Queijo onde í 

se localiza a estação prehistórica de Ervilha, classificada por Vas- j 

concelos Pereira Cabral, Joaquim Fontes e H. Obermaier de 
paleolítica, mas que Serpa Pinto diz ancorense. ? 

No Castelo do Queijo podem observar-se a cerca de 10 me- | 

tros acima do actual nível oceânico, marmitas de gigantes e outras ( 

manifestações da abrasão, o que prova o levantamento desta por- | 

ção da costa. l 

Pelo que estamos relatando se verifica que para Norte da foz I 


do Douro existem! secções que sofreram levantamentos, mais ou 
menos recentes, e oufras abaixamentos. Por isso não damos razão 
a Mendes da Costa (49) quando supõe que tôda a costa Norte de 
Portugal se está elevando, como razão não tem Freire de An¬ 
drade, pois deixa-nos a impressão, ao lermos a sua obra (30) que 
tôda essa costa se está submergindo. 

Na zona da cidade do Pôrto e arrabaldes podem verificar-se 
dois grandes terraços: 1) Uma plataforma alta que abrange a 
parte citadina e se alonga para Oriente, a qual se apresenta com 
uma base formada por terrenos cristalofílicos antecâmbricos e gra¬ 
nitos e à qual se sobrepõem conglomerados de calhaus rolados ci¬ 
mentados por uma areia arcósica ou caulinosa, por vezes ferriti- 
zada, e limons acastanhados; 2) Um baixo terraço litoral, pleisto- 
cénico, que se alonga para Sul até ser cohnatado pelas dunas dos 
arredores de Aveiro. 

Na zona da Ria de Aveiro confundem-se as areias e calhaus 
rolados do cenozóico e do antropozóico (10). Para o interior po¬ 
dem distinguir-se dois terraços:—o mais alto poderá paraleli- 
zar-se com a plataforma do Pôrto, isto é, pertencerá ao plioceno 
superior (vilafranquiano) e o mais baixo será tirreniano (78). 
Em virtude de levantamentos no bloco central peninsular e de 
abaixamentos na zona litoral para o Sul de Espinho, os dois ter¬ 
raços confundem-se perto da costa. O primeiro fenómeno origina¬ 
ria 0 aprofundamento dos vales a oriente de flexura litoral e o 
segundo a formação de lagunas, cordões arenosos, enfim do haff 
de Aveiro, a ocidente da flexura. 

O pontal do Cabo Mondego sofreu, aliás, levantamentos re¬ 
centes, como 0 demonstra os seus terraços estudados por Car- 
rington da Costa e Braun. 

A costa fragosa e alta, formada pelo calcáreo liássico, no 
Cabo do Mendego é fortemente atacada pelas vagas, sendo pre- 
qüentes os desmoronamentos. Passado Buarcos a costa volta às 
formas anteriores: dúnica, baixa e rectilínea. Na foz do Mondego 
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as aluviões modificaram muito o antigo aspecto cia costa. O rio 
depositou imensos materiais, entre êles os que formam a ilha da 
Murraceira, e tem desviado a sua embocadura para Sul. 

O assoreamento na região de Coimbra, desde o sec. xii até 
hoje, tem sido enorme como é demonstrado pela submersão de 
parte de antigos edifícios, entVe êles os conventos de Santa Clara- 
-a-A^elha, SanfAna, S. Francisco, Igreja de Santa Cruz, etc. 
Nos últimos 800 anos as acumulações totalizam uma espessura 
de perto de 12 metros nalguns pontos, correndo as águas, por ve¬ 
zes num plano mais alto que o dos campos adjacentes. 

O rio tem esculpido alguns terraços que teem sido estudados 
pelo professor da Faculdade de Letras de Coimbra Doutor Or¬ 
lando Ribeiro, conforme uma comunicação apresentada ao último 
Congresso Luso-Espanhol realizado no Porto. 

Para Sul da foz do Mondego a costa apresenta-se rectilínea, 
com freqüentes acumulações arenosas, que vieram prejudicar 
vários portos que desempenharam popel de relevo até ao séc. xvi. 
O rio Liz perdeu a navigabilidade e o seu segmento terminal cavou 
outro vale mais para Sul. O antigo porto de Paredes, invadido 
pelas dunas, perdeu tôda a importcância. As suas ruínas ainda 
podiam ver-se há 50 anos. 

Por alturas de S. Pedro de Muel as dunas alcançam a cota 
de 100 metros e passam a alterar as secções de costa escarpada 
e costa baixa. 

Com a vizinhança da Nazaré as montanhas do sistema centro- 
-litoral aproximam-se mais da costa e daí um .alteamento desta. 
A Norte da linda praia da Nazaré fica o pontal do Sítio formado 
por altas ribas aliás pouco atormentadas pela acção das vagas 
pois estas não chegam' a desabar antes de as atingir em virtude 
da grande profundidade da plataforma continental fronteira. 

Esta zona tem sido teatro de vários movimentos em tempos 
muito recentes. A um movimento de transgressão, que inundou 
vastas áreas, seguiu-se uma regressão combinada com fenómenos 
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de levantamento no interior. Assim, as regiões de Valado, Cela, 
Alcobaça, Caldas do Rainha, Óbidos, Alfeizerão, etc., após terem 
sofrido a invasão das águas marinhas acabaram por expulsá-las, 
utilizando a bacia do actual rio Alcoa, a bacia do Salir que con¬ 
tinua hoje a assorear a interessante Concha de S. Martinho, e a 
região hoje ocupada ainda pela Lagoa de Óbidos. Vários fenó¬ 
menos confirmam que esta zona costeira continua hoje sofrendo 
um movimento de levantamento. 

Com a aproximação do Cabo Carvoeiro verificam-se na 
costa alguns seios côncavos,, entre êles a Baía da Morte, entre a 
Praia do Baleai e a Ponta da Papôa. 

b) Do Pontal de Peniche ao Pontal de Espichei: 

O estudo do Jurássico português demonstra que o seu depó¬ 
sito se executou em golfo aberto para Sul e cuja extremidade se¬ 
tentrional chegava à região de Espinho. Do lado oriental, tería¬ 
mos, ix)is, 0 velho edifício peninsular; do lado ocidental erguer- 
-se-iam terras hoje afundidas, mas das quais restara as Berlen- 
gas como testemunho evidente, constituindo todas essas terras 
luna extensa península meridional do antigo continente Norte- 
-Atlântico (31-10). Esta série de afirmações parece-me hoje in¬ 
contestável à face das conclusões geológicas e paleontológicas. Não 
se verificam sedimentos marinhos de mares profundos, mas sim 
litorais ou batiais; «o. seu pregueamento foi influenciado pek 
vizinhança e pelas oscilações dos continentes atlânticos, cuja acçao 
geral se manifestou por variadíssimas repercussões» (28). Do 
mesmo modo que os ilhéus graníticos das Berlengas eos gneissicos 
dos FarilhÕes, as origens dos Açores e talvez das Bermudas, ainda 
que modificadas por um intenso vulcanismo coevo ou posterior 
ao afundimento, devem também estar em relação com as mesmas 
terras atlânticas. 

«Além disso é provável que a costa portuguesa, durante a 
regressão pontiana, se estendesse para W. de Peniche, permitindo 
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à erosão abrir o vale entre os FarilhÕes e os baixios que se encon^ 
tram a S., vale que hoje e submarino» (35). 

Os últimos abatimentos dessas terras, possivelmente o das 
ligaçbes prováveis entre a actual Penmsula de Peniche e as Ber- 
lengas devem ter sido bem recentes. As razoes deste abatimento 
do litoral devem talvez procurar-se numa migração de flexura 
continental para oriente, Lautensach prefere outra explicação, 
a glaciaçãü wurmiense levaria o litoral português ate a actual 
isobata de 150 metros e a ingressão das águas oceânicas no post- 
-glaciário faria desaparecer as ligações com as Berlengas e for¬ 
maria os estuários actuais, Preferimos a primeira explicação, 
porém, para o caso da invasão de faixas do litoral pelas águas 
oceânicas, formação dos estuários e depósitos marinhos, etc., tanto 
Iodemos aceitar a primeira como a segunda hipótese. 

Na gruta da Furninha (Peniche) observa-se um conglome¬ 
rado de praia grimaldiana a cerca de 8 metros acima do nível ^ 

marinho actual. Anteriormente^ ®.o inter-glaciário Riss-Würm, a | 

gruta estava ocupada pelo mar (9). A regressão grimaldiana per¬ 
mitiu que na gruta se instalassem os animais e o Homem. Por isso, 
sòbre os nove metros de areias quaternárias que repousam sobre 
0 conglomerado, têem-se encontrado, a diversos níveis, ossos e j 

materiais musterienses. Apenas um punhão, do acheulense, foi 
recolhido. Todos estes materiais podem ser examinados na comis- j 

são de Serviços Geológicos. Não será de admirar que a fauna 
quente citada coincida, em parte, com a época da glaciação wür- ; 

miense, já porque o clima da Península Ibérica seria dos mais 
suaves da Europa, já porque os animais não conseguiam alcançar ^ 

a África em virtude da falta de pontes intercontinentais. j 

«O homem do fim do quaternário não deixou de freqüentar j 

a Furninha, mas os depósitos por êle deixados foram, parece, | 

remexidos pelo homem neo-eneolítico que fêz da cavidade um 
ossoário» (9). O farol de Peniche repousa sobre uma praia tirre- 
niana (20 a 30 metros), onde se teem encontrado mnteriais acheu- 


leiises e sobretudo utensílios de quartzo revelando uma técnica 
’ mtisteriense muito grosseira. (Est. XIII —Foto 1). 

Êste último material abunda na secção da costa portuguesa 
^ que estudamos em especial, podendo examinar-se os utensílios 

j recolhidos nas praias tirrenianas de Ribamar, Mil Regos, Açafora, 

f Magoito, Guincho, Praia dos Lagosteiros e Forte da Baralha etc., 

na Comissão de Serviços Geológicos, estudados e classificados por 
Mrs. Breuil e Zbyszewski. 

Por vezes esse mesmo material tem sido recolhido em' praias 
milazianas e sicilianas e até no plioceno. ■ 

Até à glaciação Würmiense Peniche constituia uma ilha. Só 
de então para cá as areias e dunas formaram o tômbolo que ligou 
a ilha à terra firme. Em tal trabalho interveio não apenas o factor 
marinho mas principalmente o eólico. Mais ao Sul, em Pôrto Lo¬ 
bos, ainda podemos observar depósitos fluvio-marinhos a cêrca 
de 8-9 metros acima do actual nível oceânico. 

Aqui e na Praia da Consolação tÕem sido recolhidos utensí¬ 
lios do acheulense e do paleolítico superior. Sôbre a praia tirre- 
niana de Ribamar foram encontrados por Mrs, Breul, Zbyszewski 
e Vaultier, entre outros utensílios, punhões acheulenses, a que 
nos leva a crer que as populações pre-históricas desta região se 

dedicavam além da pesca, à caça. 

Junto de Santa Cruz os achados téeni sido numerosos, cons¬ 
tando de objectos de estilo lusitaniense e abeviliense, acheulense 
antigo, musteriense e paleolítico superior. 

Um pouco a Sul da foz do Sizandro o malm encontra-se 
representado por calcáreos muito escuros semelhantes aos que 
cingem o batolito de Sintra. 

Desde cêrca de 500 metros ao Norte da Ribeira das Ilhas, 
junto da Ponta do Casal das Marinhas, até à Ribeira do Mata¬ 
douro a cêrca de um quilómetro a Norte do centro da Ericeira, 
estende-se uma larga praia' tirreniana. Naquele primeiro local 
existe uma falha (Est. IV-Foto 1) que poderá ser o te-rmo fma! 




t -ü. 
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ESTAMPA XIII 



da que Clioffat (62) assinala entre Porto da Calada e Ribamar, 
cora a direcção N.-S., separando o portlandiano do cretácico. As 
caníadas de calcáreo, arenitos e mames que veem do Norte apre¬ 
sentara estratificação horizontal, seguindo-se depois da falha, com 
uma incliriação de uns 20“ sôbre o horizonte, e com pendor S.W., 
estratos de calcáreo e argila acinzentada. 

Nessa praia tirreniana ainda se podem verificar imensos 
fenómenos abrasivos (Est. XIII —Foto 2) nos cakáreos, postos 
a descoberto pela erosão normal, ,um pouco a Sul do forte de Mil 
Regos. A acção erosiva do mar sôbre as ribas desta faixa da costa, 
que se alonga por uns 10 quilómetros, originou um recuo da mesma, 
e daí 0 desaparecimento de possíveis depósitos grimaldienses. 
Tôda a praia tirreniana se encontra imensamente ravinada, com 
muitos córregos e riachos com terminação em valleuse. Apenas 
a Ribeira das Ilhas conseguiu encaixar-se de modo que o seu nível 
de base se encontra ao nível oceânico, havendo formado pequenos 
terraços aluviais constituídos por materiais grosseiros de areias 
e calhaus rolados, nos quais se misturam depósitos de sopé muito 
principalmente provenientes da sua margem esquerda, onde a 
colina de Garido se eleva a 93 metros, construindo um vale assi¬ 
métrico. 

Por tôda ,a superfície da praia se encontram pequenos calhaus 
rolados marinhos, de calcáreo e quartzo, apenas com interrupção 
numa pequena faixa duma e doutra margem da Ribeira das Ilhas 
pois que esta ps varreu pára q mar. 

Se examinarmos as ribas, que nesta secção atingem 15-25 
metros, verificam-se testemunhos evidentes da retirada do mar 
tirreniano; base de bancadas de calcáreo compacto, argilas cin¬ 
zentas, conglomerados,' mames e areias. Estas encontram-se por 
vezes cimentadas por argilas tendo-se operado curiosas precipi¬ 
tações como 0 prova 0 Est. XIV —Foto 1. Sôbre esta praia, que 
Rreuil, Zbyszewski e Vautier (9) só reconhecem a partir da Ri¬ 
beira das Ilhas, encontraram os mesmos, oBjectos acheulenses. 




Foto I {Rep. Postal) 

Trecho da praia tirreniana de Peniche 



Foto 2 [O, BoUo) 

Fenómenos da abrasão nos calcáreos da praia tirreniana de Mil Regos 









ESTAMPA XIV 



Foto I [0, Boléo) 

Curiosas precipitações nos grés próximo da Praia do Coxo 



Foto 2 (0. Boléo) 

calcáreas da Ponta da Carrasqueira com esculturas de marmitas, 
caneluras, etc. e grossos blocos rolados 
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uão rolados, de quartzo, sílex e quartzite, e um uniface aWense 
rulado pelo mar em nível inferior ao dos abundantes^ objectos 
imisterienses recolhidos. Também nós encontrámos próximo de 
Mil Regos vários utensílios de tais períodos, embora alguns exem¬ 
plares nos pareçam duvidosos. 

As ribas da Ericeíra (Est. XIV-Foto 2) são constituídas 
por calcáreos, grés marnosos .com placas de linhíte aos quais se 
vão sobrepondo bancos de argila amarela, afgilite, argila carbo- 
nizada, depósitos de brecha e argilas avermelhadas. Os calcareos 
têem. por vezes, uma grande passança, sendo os grés muito fossi- 
liferos (Pmopaea aptiensis, Ostrea Boussingaülti, etc.). 

As camadas calcáreas inclinam-se íortemente para o Meio- 
-Dia, desaparecem na Praia do Sul para reaparecerem próximo 
da embocadura do Rio de Cheleíros (Ribeira do Porto) man¬ 
tendo-se, horizontais, ao nível do mar até à foz do Falcão (Est. 
XV -Foto 1). 

No extremo Sul da Praia do Sul podem examinar-se varios 
filões de rocha básica alterada os quais cortam a estrada de Sintra 
e se alongam para ocidente penetrando pelo oceano até larga dis¬ 
tância da costa. 0 intervalo entre os filões está preenchido por 
conglomerados e brechí''Outro grande filão eruptivo se pode ver 

no extremo Norte da Praia da Foz (fet.- XV -PotO“t). 

Entre os filões da Ericeira e o da Praia da Foz as ribas atin¬ 
gem 35-40 metros sobrepondo-se ao complexo calcáreo, oculto, 
formações de grés amarelos, vermelhos e brancos (fossilíferos) 
e marno-calcáreos. Camadas idênticas se podem verificar entre 
S Julião e a Foz do Falcão, onde se sobrepõem também ao com¬ 
plexo calcáreo rico em OrbitoUna (12). Choffat atribui a idade 
désse maciço marno-calcáreo (camadas do Almargem) ao aptiano 
0 seu nível inferior e ao albiano o seu nível superior. 

Para Sul do Rio de Cheleiros, em cuja margem esquerda 
podemos acompanhar um terraço de 5 metros, rio que de Verão 
raramente apresenta escoamento superficial para o mar, ergue-se 
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a praia terreniana do Mosqueiro, (S. Julião) onde se verificam 
fenomenos da abrasão nos calcáreos colmatados de areia ferriti- 
zada e uma pequena duna consolidade (Est. XVI —Foto 1). 
junto duma furna, próximo de S. Julião recolhi alguns utensílios 
paleolíticos (estilo lusitaniense) de quartzo e silex. Ainda se 
podem ver blocos dêstes últimos dos quais se lascaram os objec- 
tos,. mas fora da rocha mãe. Uma falha, paralela à costa, pode 
acompanhar-se da foz do Cheleiros à do Falcão. 

Passada a foz do Falcão, onde se verificam imensos depósitos 
aluvionais, levanta-se os extenso planalto de S. João das Lam¬ 
pas, cortado a pique sobre o mar e formado por calcáreos do ceno- 
maniano, dispostos horizontalmente ou ligeiramente ondulados, 
com imensas amígdalas basálticas e traquíticas, e aqui e além re¬ 
cobertos de materiais pliocénicos e areias dúnicas, por vezes con¬ 
solidadas, quaternárias. 

ilos rebordos do planalto, a 20-25 metros, encontramos reta¬ 
lhos de praias tirrenianas, como no Forte de Santa Maria, a que 
sobiepoe, a 45 metros, o milaziano de Magoito e Açafôra. Nesta 
região foram recolhidos calhaus rolados de tamanho médio, las¬ 
cados ligeiramente numa das extremidades, alguns fortemente 
ferritizados e accionados pelo vento a que Mr. Breuil deu o nome 
de utensílios de estilo lusitaniense. Grande número dêstes utensí¬ 
lios nos foram mostrados por Mr. Zbyszewski, tendo nós, poste- 
lioi mente, encontrado alguns exemplares ,ao percorrermos o pla¬ 
nalto de S. João das Lampas. 

^ A ausência de punhões deve-se certamente ao facto das popu¬ 
lações prehistoiicas que ocuparam o litoral dependerem mais da 
pesca do que da caça. (9). 

Ao milaziano sobrepõe-se ainda, na Açafôra e Aguda, a 90-95 
metros, o .andar siciliano. 

A constância das cotas por tôda a superfície do planalto, 
as üumeiosas libeiras com a sua embocadura suspensa nas ribas, 
a 15-20 metros, os bancos de ostra sobre altas ribas de 50 metros, 
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como próximo da Praia da Samarra e Lomba dos Pianos, a pró¬ 
pria sobreposição das camadas, etc., leva-nos à conclusão que todo 
0 planalto constitui uma enorme plataforma de abrasão. Junto 
da l.omba dos Pianos e um pouco antes de chegarmos às ribas 
basálticas, a disposição dos estratos, numa altura de 40 metros, 
t é a seguinte: 

1) bancadas de calcáreo; 2) conglomerados; 3) grés carbo¬ 
nizados; 4) conglomerados de médios blocos com cimento argi¬ 
loso; 5) areias e pequenos calhaus rolados. Esta série estratigrá- 
íica parece-nos que revela bem a retirada do mar ante o levanta¬ 
mento da plataforma. 

Sôbre o planalto estabeleceu-se uma rêde hidrográfica den- 
drítica, encaixando-se bastante a secção terminal das ribeiras e 
estando agora a observar-se a escavação das restantes secções. 

Já em 1940 havíamos escrito: «Tudo o que acabámos de enu¬ 
merar leva-nos a considerar o chamado planalto de S. João das 
Lampas como uma enorme plataforma de abrasão, afirmativa que 
Q estudo paleontológico dessa área vem reforçar». (54). 

Tôda a região é fortemente atormentada por factos tectó- 
nicos que explicam a direcção dos cursos fluviais e a relativa aci- 
dentaçao do terreno nalgumas secções. «As camadas cenomania- 
nas do planalto de S. João das Lampas baixam-se por uma flexura, 
deslocada localmente por falhas para o sinclinal Norte de Sintra 
e para o campo de fracturas do Sabugo». (61). 

A Sul da plataforma de abrasão de que acabámos de falar 
rasga-se uma larga depressão por onde corre o rio de Colares ou 
das Maçãs, sulcando uma faixa de conglomerados oligocénicos 
no sopé Norte da Serra de Sintra e bem assim, na secção terminal, 
um largo manto de areias pleistocénicas e recentes. Desde o Casal 
de Colares até à embocadura na Praia das Maçãs a margem di¬ 
reita do rio é constituída por uma duna consolidada. 

Começa agora a erguer-se o batolito de Sintra, com 10 qui¬ 
lómetros de comprimento por 6 de largo e orientado no sentido 



E.N.E.-S.S.W. 0 maciço eruptivo é essencialmente formado por 
granitos, sienites, microsienites, gabros, diorites, etc., e tem so¬ 
frido deformações várias causadas por fenómenos estruturais. O 
batolito é envolvido por uma cinta mesozóica — lusitaniano, Ki- 
meridgiano, portlandiano, valanginiano, urguniano, aptiano-al- 
biano, ctc. — estando de Galamares até à costa em contacto com' 
0 oligoceno e areias recentes. «O granito apareceu à superfície 
graças à erosão externa que carreou para as faldas da serra os 
estratos de malm e cretácico que o cobriam» (34). Quanto à idade 
do batolito Silva Teles (71) coloca-o no paleogeno; Choffat (13) 
no [)ost-turoniano; o Prof. Schwalbach (67) no post-cretácico; 
Pires Soares (56) no post-cenomaniano, etc. Como já o afirmá¬ 
ramos (54) acompanhamos o raciocínio de 0. Ribeiro (61) con¬ 
siderando-o post-cenomaniano e ante-oligocénico, pois o granito 
levantou as camadas cenomanianas «inclinação tanto maior 
quanto mais juntas do granito se encontram» (19) e o desnuda¬ 
mento do maciço eruptivo pela eroscão carreou sôbre as camadas 
do jurássico e cretácico, colocando-se discordantemente, uma for¬ 
mação de blocos de calcáreo e rocha Básica empastadas num ci¬ 
mento argiloso, dada como oligocénica. 

Antes de atingir o oceano, o batolito, que atinge 529 metros 
na Cruz Alta, perde notavelmente em altitude. As ribas, por vezes 
vivas, alcançam freqüentemente 100 metros. As ribeiras que se 
dirigem para 0 quadrante do ocidente encontram-se fortemente 
encaixadas nos vales, e bastas vezes com terminação em ualleuse: 
Teremos, pois, de admitir um levantamento recente, e que ainda 
continua embora com intermitências, observando-se na faixa lito¬ 
ral pequenas parcelas de plataformas de abrasão escalonadas, mas 
com fraca profundidade para o interior e ravinadas pela erosão 
normal. No meio duma camada avermelhada dos barrancos, entre 
a Praia Grande e a da Adraga foram recolhidos síleces trabalha¬ 
dos do musteriense e' paleolítico superior. 

Quando do terramoto de 1755 verificou-se um desabamento 



Foto I (0. Bülêo) 

Espessas camadas de grés marnosos, argila carbonizada, argilite, etc. 
nas ribas da Praia do Sul (Kriceira) 


Foto 2 (0. Boléo) 

Filões de rocha básica alterada na Praia do Sul (Ericeira) 
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Folo I [ 0 . Bolèo] 

feitos da abrasão e da erosão eólica sôbre os grés e duna consolidada 
da praia tirreniana do Mosqueiro (S. Juliào) 


Foto 2 ( 0 . Boléo) 

Retalho da plataforma de abrasão de Cascais (praia de 21-23 metros do Guincho) 


(le terras na costa do Cabo da Roca e possivelmente um abaixa- 
inentv no siib-solo marinho, Afirmam antigos escritores a exis- 
: tência de ilhas de regular superfície na plataforma fronteira ao 

Pontal, afirmando mesmo Júlio César que ali se refugiaram certas 
!• tríbus de lusitanos após a derrota. 

T As serras da Arrál3ida e de Sintra «são do tipo Atlântico 

f ou serras de mergiulhamento ("^ 03100 /^^, porque se consideram 

1 prolongando-se pelo interior do Oceano» (55). 

I Pereira de Sousa põe a hipótese que talvez as ilhas de Sfri- 

) nia e Ophiusa que autores antigos referem como existentes nas 

i; próximidades do Cabo de Espichei estivessem em frente do Pro- 

i montório Magno (Cabo da Roca), como parece deduzir-se do 

í- exame da carta batimétrica (Vide Mapa I). 

} Depois do Cabo da Roca a costa flecte-se para SSE e depois 

; para SE. até à Ponta da Abelheira onde as escarpas atingem 

ainda 70 metros. Aqui termina a injecçao de rochas granitóides 
;.. que alargando-se para 0 interior e deslocando as camadas jurás- 

!' sicas e cretácicas constituem 0 batolito de Sintra. Da Ponta da 

i Abelheira ao Cabo Raso, por uns 5 quilómetros, a costa baixa-se 

é sensivelmente, sendo raras as ribas de 20 metros e mais abun- 

I dantes as de 5 a 10 metros, embora tôdas talhadas a pique, 

j: Para 0 interior alarga-se uma extensa plataforma de abra- 

Ç são, constituída por calcáreos cretácicos sôbre os quais repousam 

areias do plioceno. A acumulação destas areias com as das praias, 

I . carreadas pelos ventos dominantes do Oeste, formam dunas, algu- 

} ; inas das quais consolidadas, como por exemplo as,de Oitavos, 

que teera uma pendente suave para barlavento e uma pendente 
[ brusca para sotavento. Estas dunas encontram-se a NE do Cabo 

j; Raso. 

t: Acerca de 5 quilómetros a NW.de Cascais existe a povoação 

f, de Areias, onde as massas arenosas ocupam larga extensão e uma 

^ espessura de 5 metros. Estes factos e ainda 0 de nos calcáreos se 

^ encontrarem marmitas, caneluras, nichos, etc., da direcção NNW. 
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demonstram antigas acções abrasivas. Não é de crer, como alguns 
pretendera, que tais fenótnenos se devam a redemoinhos da areia, 
conquanto tal facto se verifique no deserto da Núbia. Estamos, 
puis, em presença de um‘a superfície pliocénica transgredida pelo 
mar quaternário na parte litoral, enfim, de uma plataforma de 
abrasão com vários níveis de praias fósseis sendo bem nítidas as 
de 21 e 23 metros no Guincho e já fortemente contundidas pela 
lapiezação. 

Glioffat (16) depois de referir o descobrimento de uma antiga 
linha de praia em Viana do Castelo, escreveu: «Acabo de ver ves¬ 
tígios análogos ao Norte e ao Sul do forte do Guincho, entre o 
Cabo Raso e o Cabo da Roca, mas ô desnivelamento é muito mais 
acentuado visto ficarem a 21 metros acima do nível do Oceano, 
Foi provavelmente na época em que o mar chegava a esta altui a 
qite se formaram as dunas hoje transformadas numa espécie de 
grés, que se observam nos arredores de Oitavos» (Est. XVI 
Foto 2). 

Os cursos de água desta região estão íortemente encaixados 
no terreno e êste encontra-se arrasado e nivelado, oferecendo ape¬ 
nas uma leve inclinação para o mar. 

«É possível admitir que a região haja sofrido uma deforma¬ 
ção de largo raio de curvatura que teria acentuado, a partir do 
plioceno, 0 sinclinal do Tejo, baixando o fundo da depressão da 
Península de Setúbal por onde êste rio chegava ao mar e levan¬ 
tando, era oposição, os dois anticlinais que o limitam: Sintra e 
Arrábida» (61). 

Entre a ponta da Trafaria e Santo Amaro de Oeiras abre-se 
0 gargalo ou gotú\'dí(goulet) do Tejo. Subindo-o por uma exten¬ 
são de 16 quilómetros entramos no estuário do Tejo, cuja parte 
sul, 0 Mar da Palha, é um facto geográfico e geológico, muito 
recente. 

O gargalo formou-se apenas quando o Tejo «provàvel- 
jiiente já na presença do Homem, um antepassado do Hotw 
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taganus de Mugem, conquistou a liberdade, abandonando o 
Sado» (27). 

O enchimento do golfo do Tejo é notável, embora muito ir¬ 
regular. Se no Entroncamento as rochas do vélho maciço ibérico 
se encontram a uma profundidade de 30 metros, noufras zonas, 
como nas lezírias de Vila Franca de Xira o bed rock não foi en¬ 
contrado pela sonda a 230 metros de profundidade. O enchimento 
ainda continua, transportando as águas do Tejo cêrca de S milés- 
simas partes do volume, de nateiros. «No conjunto, o golfo do 
Tejo e do Sado recebe certamente mais do que perde e desen^ 
volve-se» (27). 

A extraordinária espessura dos depósitos quaternários no 
leito do Tejo demonstra um contínuo abaixamento do seu nível 
de base. 

Subindo 0 curso do Tejo vamos encontrar vários terraços, 
tanto no rio principal como em' alguns dos seus afluentes da mar¬ 
gem esquerda. O terraço de 50-60 metros, e ate 65, existe nas 
orlas da meseta, nos vales do Alto Tejo e do Zézere e será Mila- 
ziano; o de 30 metros é mais irregular, sobretudo no Ribatejo do 
Norte, e será Tirreniano; o de 10-15 é‘Grimaldiano, Aparecem 
ainda alguns terraços inferiores a 10 metros, confundindo-se por 
vezes com os interiores mas que são post-würmienses. 

A NW. do Cabo de Espichei, perto do forte da Baralha, 
são evidentes várias praias levantadas respectivaraente aos níveis 
de 6,15,25,62 e 70 metros. Nas duas primeiras abundam os mais 
variados fósseis e calhaus rolados j nas restantes o nunteio de 
fósseis é reduzido e de difícil classificação. Choffat (15) dis¬ 
cutindo 0 assunto opta por um levantamento da costa, até 70 me¬ 
tros, durante o pleistoceno; Freire de Andrade (30) reduz o levan¬ 
tamento a 15 metros,isto é, aos dois primeiros níveis,pois lhe pare¬ 
cem muito duvidosos os restantes terraços ;Carlos Ribeiro (59) 
põe também a hipótese dum levantamento de 70 metros na zona 
do Cabo Raso— Guincho —Oitavos, paralelizando êste levanta- 






mento com o enunciado por Choffat para a zona do forte da Ba¬ 
ralha; Fleury (28) não menciona o terraço de 6 m'etros e indica 
80 metros para o último, pois nos diz: «podem reconhecer-se, na 
costa sudoeste e sobretudo ijo Cabo Espichei, testemunhos de qua¬ 
tro costas antigas, acima das oscilações actuais melhor marcadas, 
a altitudes de 15,25,60 e 80 metros, tal qual comp em Gibraltar»; 
0. Ribeiro (60) não fala nos níveis de 25 e 70 metros: «Pelo lado 
Norte do Cabo é possível descer até perto do mar, notando-se 
então nos níveis de 60,15 e 6 metros, pequenos depósitos de areia 
aglutinada, com conchas marinhas pleistocénicas: são praias levan¬ 
tadas que testemunham, como vimos, um recente movimento de 
regressão». 

Um dos argumentos contra a existência da praia levantada 
70 metros é o facto das conchas serem genericamente indeter¬ 
mináveis. Porém as colecçÕes da Comissão de Serviços Geoló¬ 
gicos conteem um Pectmculos e um' Mytilus recolhidos na Bara¬ 
lha e Navegantes, ou seja, no mesmo local, pois a Capela da 
Senhdra dos Navegantes desapareceu e era junto do Forte da 
Baralha. Ora Carlos Ribeiro refere que recolheu, a 70 metros de 
altitude, entre Sezimbra e o Cabo de Espichei, conchas de Pectm¬ 
culos, Mytilus, Pecten e outros. Logo os exemplares existentes 
seriam os que recolheu Carlos Ribeiro e o local e o do Forte da 
Baralha. 

Efectivamente, tendo visitado a região julgo haver verificado 
a existência de praias levantadas quaternarias a 6, 15, 25, 62 e 
70 metros. Tanto a zona da plataforma de abrasão de Cascais 
como a região do Cabo Espichei teria sofrido um levantamento 
que não poderembs determinar, mas que iria a algumas dezenas 
de metros. Não partilhamos da indicação do número 70, mencio¬ 
nado por Choffat e Carlos Ribeiro, nem dos 15 metros referidos 
por Freire de Andrade (30) porque desde o milaziano o nível 
marinho oscilou repetidas vezes em virtude de movimentos eustá- 
ticos e são estes ,aqui em relação estreita com um lento movimento 
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geocrático, que esculpiram as praias levantadas do Guincho e 
P^orte de Baralha. 

«Assim, por exemplo, enquanto aqueles troços mostram si¬ 
nais de levantamento, o norte revela, ao invés, um abaixamento; 
quando se procedeu às sondagens para .a ponte sobre q Tejo entre 
0 Beato e o Montijo — informa Zuzarte de Mendonça—-perfu¬ 
raram-se mais de 60 metros de lodo e areia sem se chegar ,ao con¬ 
tacto com 0 antigo álveo do Tejo e há também indicações de muitas 
casas terem sido derruídas pelo oceano nas margens da Trafa- 
ria». (8). 

Nesta última localidade existe um poço que ainda se pode ver 
mas apenas por ocasião do refluxo de marés vivas, e que, sem 
dúvida, foi feito pelo homem a certa distância da linha marginal. 

O nível de 70 metros é siciliano; o de 62 metros é milaziano; 
0 de 25 metros é tirreniano; o de 15 é grimaldino e o de 6 é post- 
-Würmiense. Estes diferentes níveis podem paralelizar-se com os 
terraços fluviais do Tejo, que referiremos, com os litorais de Gi¬ 
braltar e com vários outros que mencionámos, como o milaziano 
de Magoito, o tirreniano de Mil Regos, etc. 

c)—Do Pontal de Espichei à fos do Guadiam: 

Além do Cabo Espichei a costa torna-se quási sempre escar¬ 
pada e bastante alta. O trabalho abrasivo é intenso, sendo a acção 
mecânica de destruição facilitada pelo facto dos estratos se encon¬ 
trarem inclinados para a terra firme, o que favorece a abertura 
de roços e o desabamento das camadas sôbrejacentes. Encon¬ 
tram-se abundantes rochedos destacados da costa, gigantescos 
quehra-mares, grutas, etc. 

«Algumas furnas e plataformas de abrasão estão um pouco 
acima das ondas em virtude da regressão quaternária que soer¬ 
gueu tôda a Península de Setúbal (60). 

Vários fenómenos provam esta regressão marinha, como 





sejam a inclinação dos estratos na Tedra da Anixa e sobretudo 
testemunhos evidentes do trabalho do mar na furna de Santa 
Margarida a alguns metros acima do actual nível das marés equi¬ 
nociais. «Observa-se à entrada desta gruta, e afundando-se no 
mar, um conglomerado constituído: 1." — Na base, por muitos e 
grossos calhaus cimentados por um grés muito duro, análogo à 
duna consolidada e contendo raros fragmentos de conchas mari¬ 
nhas. 2.“ ~ Acima êste mesmo conglomerado é cimentado por um 
limon vermelho muito duro, contendo igualmente conchas mari¬ 
nhas (Fenus, Tapes, ostras e alguns gasterópodos indeterminá¬ 
veis), a; —Um nível de brecha cimentado pelo limon vermelho 
e contendo fragmentos de ossos quebrados, bem como dentes de 
carneiro, muito alterados. Encontram-se ai fragmentos de esta¬ 
lactites quebradas e vários níveis de calcáreos concrecionados. 

fiste depósito deve provàvelmente ser , da mesma idade do 
nível inferior do Forte Baralha—6 metros—» (78). 

Na parte ocidental da Arrábida o trabalho do mar é extre¬ 
mamente intenso pois as vagas são forteniente accionadas pelos 
ventos do Oeste e Norte. Os vales das pequenas ribeiras encon¬ 
tram-se suspensos nas ribas de 50 e 60 metros, o que prova que 
a erosão normal não consegue acompanhar o ritmo acelerado do 
recúo da .costa, apesar desta começar a ser protegida por grandes 
qitebra-mares. 

A zona de embocadura do Sado apresenta-se como uma região 
(lue sofreu recentemente, e talvez ainda esteja sofrendo, um abai¬ 
xamento. Nas aluviões sadinas é difícil destrinçar o que pertence 
ao cenozoico e ao antropozóico em virtude de movimentos ora 
geocràticos, ora hidrocráticos, que teem' atormentado a região, 
misturando os depósitos e alterando a situação dos terraços flu¬ 
viais. «Os estuários do Tejo e Sado, ou as lagoas de Óbidos e de 
Albufeira são testemunhas das últimas incursões marinhas» (28). 

O estudo das ruínas de Tróia, fronteiras a Setúbal, prova 
que a cidade antiga.já esteve mais submersa, que houve depois 


um ligeiro levantamento mas que ainda hoje se encontra a ümi 
nível inferior ao da época da construção. Essas ruínas devem 
assentar sobre rocha firme. 

A bacia hidrográfica do Sado dava margem a um excelente, 
embora difícil, estudo de morfologia, pois é natural que se acla¬ 
rassem muitos problemas geomorfológicos da região a leste e se 
conseguisse determinar os movimentos migratórios da flexura 
litoral. 

A zona da embocadura do Rio Mira tambèn tem sofrido 
recentemeute várias acções de levantamento e abaixamento, O 
leito do rio mostra bem um primeiro trabalho de sedimentação, 
depois um activo aprofundamento do vale e por fim novos e 
espessos depósitos, fase que ainda continua. Êste abaixamento 
é muito localizado e explicável pela tectonica da região. Efecti- 
vamente a indicação da série esfratigráfica das arribas da região, 
feita por Medeiros Gouvêa e Zbyszewski (48) leva-nos à con¬ 
clusão evidente de que uma transgressão se registou. «O estuário 
do Rio Mira oferece a indicação dum' abaixamento recente. Se¬ 
guidamente a um movimento local, o antigo curso, ao Norte do 
semáforo, foi abandonado e depois obstruído pelas dunas» (78). 

Êste abaixamento na embocadura do Mira e analogo ao que 
se regista em tôda a região secundária da Carrapateira, isto e, 
derivam de fenómenos puramente locais, pois a zona litoral de 
Vila Nova de Mil Fontes a Odesseixe teria sofrido, segundo 
Zbyszewski um movimento ascendente de 60 a 100 metros e o 
compartimento interior (Cercal, Odemira, S. Teotonio) ter-se-ia 
levantado 200 metros. 

O abaixamento local da Carrapateira é muito recente. Pode 
mesmo observar-se, a curta distância da actual linha de costa, 
uma praia fóssil, hoje submarina, em via de destroçamento pela 
abrasão (47). 

, Num dado ponto entre a praia da Zambugueira e o Cabo de 
S. Vicente, Medeiros-Gouvêa indica, na observação das ribas que 


nesta secção atingem de 50 a 150 mefros, a seguinte ordem estra> 
tigráfica: —sòbre um nível de calhaus rolados de praia, que re¬ 
pousa directamente sôbre os xistos do carbónico, assentara várias 
bancadas de areias, vermelhas, amarelas e brancas-acinzentadas, 
e um grés ferruginoso de fácies siderolítica. Estas formações, 
tidas como do plioceno, suportam uma bancada espessa de arenitos 
dúnicos e íinalmente a duna actual. O exame local prova uma 
transgressão marinha que depôs a duna consolidada, seguida de 
um levantamento continental que obrigou ao encaixamento das 
ribeiras algarvias e à formação de terraços fluviais. Estes, junto 
da foz das ribeiras descem abaixo do nível do m'ar, o^ que prova 
uma posterior transgressão oceânica, (46). 

,A duna consolidada tirreniana a que temos aludido ainda se 
verifica no Cabo de S. Vicente recobrindo areias vermelhas do 
plioceno, na Torre de Aspa e Praia de Sagres, onde se continua 
sob as águas, e deve estar em relação com as de Cadiz, Cabo Tra- 
falgar e Tarifa. Porém no Algarve meridional as dunas consoli¬ 
dadas desaparecem embora Boucart e Medeiros-Gouvêa encon¬ 
trassem nalguns pontos dessa costa pequenos blocos de grés du- 
iiares arremessados pelas águas oceânicas, o que nos leva a crer 
que elas estejam submersas, Êste facto, ao lado da observação de 
formações cársticas mergulhadas no mar em frente de Lagos, 
Praia da Rocha e Quarteira e cheias de depósitos de limons e 
areias vilafranquianas, conduz-nos à afirmação dum abaixamento 
nesta secção da costa algarvia. A abrasão tem feito desaparecer, 
nesta secção, a maior parte das formações quaternárias da costa. 
A transgressão tirreniana, que depositou a duna consolidada que 
só se regista parâ leste de Sagres, seguiu-se a regressão muste- 
riense para na actualidade se verificar nova transgressão desde 
0 ílandriano. 

Vários factos provam esta submersão da costa ocidental do 
Algarve meridional. Assim, parece que o terramoto de 382 fêz 
desaparecer ilhas fronteiras ao Cabo de S. Vicente e povoações 


perto da linha de costa. Em frente de Quarteira, coberta por uma 
capa de água oceânica de 10 metros, encontram-se ruínas de cons¬ 
truções que dizem romanas. «Segundo Silva Lopes, entre o Cabo 
de Sagres e Lagos, na bôca da ribeira de Budens, observa-se uma 
vila romana que o maremoto de 1755 pôs, por momentos, a des¬ 
coberto. Ainda hoje se veem no sítio, debaixo da areia, na baixa- 
-mar, pedaços de mosáico dessa povoação» (46). 

idênticos testemunhos de transgressão marinha se observam' 
na Ponta da Piedade e Ponta da Bandeira. «Em 1816 iam ainda 
os fiéis, a pé enxuto, assistir à missa da capelinha da Fortaleza» 
de S. Lourenço, que hoje é uma ilha. (46). Porém, como temos 
dito, os movimentos verticais devem estudar-se micropanorâmi- 
camente para que as deduções lógicas sejam exactas ; e dizemos 
isto porque na região de Serras, a ocidente do Algarve, a costa 
aparece-nos como havendo sofrido, recentemente, um movimento 
de emersão. 

Na parte oriental da costa algarvia abundam os depósitos 
arenosos. As correntes litorais transportam os materiais que, 
acumulados, constituem ilhas alongadas, cordões arenosos, etc., 
cujo aspecto morfológico é fortemente alterado a cada temporal 
de maior envergadura. 

Nielsen, citado por A. Ramalho e Dentinho (57), calcula em 
59.200 km.® a quantidade de água que o Atlântico envia para o 
Mediterrâneo e em 56.200 km.® a que êste mar remete para aquele 
oceano. Há, pois, uma diferença de 3.000 ( ± 1.000) km.® anuais 
que 0 Mediterrâneo recebe em virtude do seu excesso de evapo¬ 
ração sôbre as águas recebidas. A entrada das águas atlânticas 
faz-se superficialmente e as mediterrânicas saem pelas zonas de 
maior profundidade do Estreito de Gibraltar. Êste afluxo de 
águas superficiais no sentido ocidente-oriente origina correntes 
que de algum modo contribuem para a explicação dos depósitos 
na parte oriental da nossa costa algarvia. 

Numa tentativa de esquematização apresentamos um quadro 
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relacional e sintético entre os vários andares do post-pliocenico e 
do quaternário, os movimentos glaciarios e suas conseqüências, 
os movimentos epirogénicos e bem assim a flora fauna e indus¬ 
trias humanas características, no decurso dos últimos tempos geo¬ 
lógicos. Prevenimos que se trata de uma tentativa de sistematiza¬ 
ção, sendo muito mais fácil arranjar argumentos para destruir 
cada afirmação feita do que elaborar um quadro semelhante. 
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NOTA: 1) — A relaclonaçao entre os diferentes terraços e as glaciações é feita combinando os estudos e interpretaç5ea de Déperét (20), Chapotat, (II), 
Briquet (4), Dénizot (21), Howard i5S), etc. 

2) — Como bem recorda Briquet (4), «enquanto as linhas de costa cujos traços sSo conhecidos marcam o apogeu dos moPimentos positivos do 
mar, os terraços fluviais, ao contrário, sendo os restos de antigos leitos fluviais indicam, necessariamente, pela sua origem, a escavação do 
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